ERINGRSIIX OF Die 


ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHAFTLICHE BIOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON 
F. BALTZER-BERN, W. BENECKE-MUNSTER, A. BENNINGHOFB-KIEL, A. BETHE-FRANKFURT 
A. M., P. BUCHNER-BRESLAU, W.von BUDDENBROCK-KIEL, C. ELZE-ROSTOCK, A. ERNST- 
ZURICH,A.FISCHEL-WIEN, K.v.FRISCH-MUNCHEN, R.GOLDSCHMIDT-BERLIN, H.v.GUT TENBERG- 


_ ROSTOCK, W. HARMS-TUBINGEN, M. HARTMANN-BERLIN, C. HEIDER-BERLIN, C. HERBST- HEIDEL- 


BERG, R.von HERT WIG-MUNCHEN, R.HESSE-BERLIN, R. HEYMONS-BERLIN, H.JORDAN-UTRECHT, 
E. KALLIUS-HEIDELBERG, S.KOST Yy TSCHEW-LENINGRAD, A. KUHN-GOTTINGEN, K. LINSBAUER- 
GRAZ, H.LOHMANN-HAMBURG, W. von MOLLENDORFF-FREIBURG I. BR., J. MEISENHEIMER: 
LEIPZIG, K. PET ER-GREIFSWALD, H. PET ERSEN-WURZBURG, E. PRINGSHEIM-PRAG, L. RHUMBLER- 
HANN. MUNDEN, B. ROMEIS- MUNCHEN, W. RUHLAND-LEIPZIG, P. SCHULZE-ROSTOCK, J. SEILER- 
SCHLEDERLOHE, H. SPEMANN-FREIBURG, A. STEUER-INNSBRUCK, G. TISCHLER-KIEL, J. von 


_ UEXKULL-HAMBURG, O. VOGT-BERLIN, W. VOGT-MUNCHEN, F. WASSERMANN-MUNCHEN, 


A -S=_7 "e 


Oey at ee oe re a 


E. W EINLAND-ERLANGEN, F. v. WETTSTEIN-GOTTINGEN, H. WINKLER-HAMBURG, 
H. WINTERSTEIN-BRESLAU, R. WOLTERECK-LEIPZIG 


ZEITSCHRIFT 


FUR 


MORPHOLOGIE UND OKOLOGIE 
DER TIERE 


REDIGIERT VON 


P. BUCHNER und P. SCHULZE 


BRESLAU ROSTOCK 


10. BAND, 4. <SCHLUSS-) HEFT 
MIT 115 TEXTABBILDUNGEN UND 3 TAFELN 


(ABGESCHLOSSEN AM 8. JUNI 1928) 


7 


BERLIN 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER 
1928 
Preis M. 44.— 


Die 
Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 


steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeits- 
richtungen offen. 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Veroffentlichung zwang- 
los in einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. 

Das Honorar betragt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung benétigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 
erfragen. 

Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 cm breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfehler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte verdéndert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
kurz zu fassen wie es irgend mdglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschranken und, wenn irgend moglich, Federzeichnungen (fir 
Strichatzung) zu verwenden. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 


Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternstr. 21 
oder an 
Professor Dr. P. Schulze, Rostock, Zoologisches Institut. 


Die Herausgeber 
Buchner Schulze 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
Fernsprecher: Amt Kurfiirst, 6050—6058. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank, Berlin, Dep.-Kasse C 


——eeeeee 


10. Band. Inhaltsverzeichnis. 4. Heft. 


y . . . Sei 
Heberdey, Rudolf F., Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte des minn- = 


lichen Geschlechtsapparates der Coleopteren. Mit 21 Textabbildungen 


und cBatel STV -und Vs, occu eens wee ose ie ote ee a 533 
Gerhardt, Ulrich, Biologische Studien an griechischen, corsischen und 

deutschen Spinnen. Mit 25 Textabbildungen. ..... . , AG. Selo 
Zacharias, Adolf, Untersuchungen iiber die intracellulare Symbiose bei 

den Pupiparen. Mit 52 Textabbildungen ............, 676 


Heymons, R., Noch einmal. das Xenusion eek 


. . 7198 
Autorenverzeichnis, . 


Metcd wr SM te | Held oR k a a OO) 


(Aus dem Zoolog.-zootomischen Institut der Universitit Graz,) 


__ EIN BEITRAG ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES 
MANNLICHEN GESCHLECHTSAPPARATES DER COLEOPTEREN. 


Von 
Dr. phil. RupotF F. HEBERDEY. 
Mit 21 Textabbildungen und Tafel XIV und XV. 
(Eingegangen am 9. November 1927.) 


: Kinteilung des Stoffes. Seite 
Hinleitung. a BE Te EGS Ge Eee eee Ce SR ES ae 533 
Material und Technik: Sty SA aes oe Oe ee Oe a ee eI Sane Smet aye 535 
Entwicklung des ecodernciow Peres des Elite aad ins Pe aces OG 
weras. Wabrend:des uarvenstadiumsse Gh. A alea ss AU eee 536 

ajs Morphelogischer + Bawider®Larver. sat set ed 2 536 

b) Entwicklung des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates 537 

Baa anrendades: Puppenstadiomsiecss,)0)) Salty Aerie chen); = sys 

a) Morphologischer Bau des Abdomens der Puppe .... . . 543 

b) Entwicklung des ektodermalen Teiles des Ceci pparates 544 

COMPA neder el ia gone ies ms weve. ete be Pete ee We aS ge, 549 
a) Morphologiacher pre des Abdomens der naeo! Se Ache oe Viet 549 

b) Bau des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates und seine 
lepzbeneDitferenzieringens %. 0 2 ae a eel igen es eee OU, 
Entwicklung der inneren Teile des Coepilecttaappacites® Stes! sue any cies 556 
Lage des Geschlechtsapparates im K6rper .............. 556 
Funktion des Geschlechtsapparates 2. 2. §. 26 ee we ee 557 
Miteraturiibersicht 1c) yo" ise eidotet-cke sale cet i Ss Gas Amores Ao ane: OM 
A, Coleopterologische Arbeiten At Rei: SROs Ste ye ate Optom oe ee 557 
a) Entwicklungsgeschichtliche Arbeiten .......... ODI 
b) Morphologische Arbeiten. ... . LNG ey fo Ea eae 5g aay 
a) Rein deskriptive Arbeiten. . . SO atts CRM a irae 562 
B) Vergleichend-morphologische Arbeiten. ees ak AW Myre at .oeme 564 
_ B. Nichtcoleopterologische Arbeiten entwicklungsgeschichtlichen Inhalts 568 
Phylogenetische Entwicklung des Kopulationsapparates ....... . 569 
PR ORMSRUMOCIS SE Mec wee te eae (6 ote oh Be ct iete WeWer nF ah gs yes 573 
Verzeichnis der beniitzten Literatur. ............ ae OTS 
Erklarung der Abbildungen. ..--..-- +++ + +24. ey ae me OTA 

Kinleitung. 


Die ungeheure Mannigfaltigkeit im Bau des mannlichen Ropulssisns 
organes bei den Insekten hat in den letzten J: ahrzehnten das Interesse 
-der Forscher auf sich gelenkt. Insbesondere, als die Systematiker er- 
kannten, daB diese Verschiedenheiten eine sichere Scheidung verwandter 
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Arten usw. erlauben. Da sie aber nicht von einem einheitlichen Gesichts- 
punkt ausgingen, schufen sie in den verschiedenen Ordnungen eine Un- 
menge von Termini, sowohl fiir das ganze Organ (Forceps, Penis, Rute), 
als auch fiir seine Teile. Weil die Namenfiille die Ubersicht bald sehr 
erschwerte (vgl. DemanpT 1912, KERSCHNER 1913, HarniscH 1915), wur- 
den die Morphologen darauf gefiihrt, zu sehen, ob nicht der Kopulations- 
apparat in den verschiedenen Gruppen aus entsprechenden Elementen 
aufgebaut sei und es daher méglich ware, eine einheitliche Terminologie 
einzufiihren. Obwohl der einheitliche Bau vielfach bereits erwiesen ist, 
so ist leider trotzdem die Namenfiille immer noch recht groB. E. ZANDER 
(1900) hat dann als erster die Entwicklungsgeschichte herangezogen und. 
hat gezeigt, daB nur sie eine Grundlage fiir die richtige Beurteilung der 
einzelnen Stiicke liefert und da bei Hymenopteren, Trichopteren und 
Lepidopteren die erste Anlage des ektodermalen Teiles des Geschlechts- 
apparates eine tibereinstimmende ist und sich nur in der weiteren Ent- 
wicklung Verschiedenheiten ergeben. Fiir andere Insektenordnungen 
war der Beweis noch zu erbringen. TH. KERSCHNER (1913) suchte nun, 
da es bei den Coleopteren den Morphologen nicht recht gelungen war, 
einen einheitlichen Bauplan des Kopulationsorganes aufzuzeigen, einmal 
festzustellen, ob sich bei seiner Form (Tenebrio molitor L.) eine Uber- 
einstimmung mit den von ZANDER (1900, 1901, 1903a, b) untersuchten 
Ordnungen finden lasse. Seine positiven Ergebnisse wurden jedoch von 
den Morphologen angegriffen und ihm zum Vorwurf gemacht, dafi er 
auf Grund der Ergebnisse an einem so hoch spezialisierten Kafer, wie es 
Tenebrio ist, keine so weitgehenden Schliisse ziehen diirfe, ja man wart 
ihm sogar vor, daf er sich bei seiner auf entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen beruhenden Deutung der Stiicke des Kopulationsappa- 
rates geirrt habe. Andere entwicklungsgeschichtliche Arbeiten iiber Kafer 
liegen nicht viele vor. Die Schwierigkeit der Behandlung des Materials 
mag wohl der Grund dafiir sein. Ich will nun versuchen, an einer még- 
lichst primitiven Form die Entwicklung des ektodermalen Teiles des 
Geschlechtsapparates festzustellen, eventuelle Differenzen gegeniiber 
KERSCHNER und den Ergebnissen von ZANDER und anderen Arbeiten auf 
entwicklungsgesehichtlicher Grundlage aufzudecken, dann auch die Be- 
funde der Morphologen damit méglichst in Einklang zu bringen und zu 
sehen, ob sich daraus allgemeinere Schliisse fiir die gesamte Ordnung 
ziehen lassen. 

An dieser Stelle méchte ich auch meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. Lupwig Béumre auf das herzlichste fiir die Forderung und 
Unterstiitzung meiner Arbeit danken, sowie Herrn Privatdozent Dr. Jo- 
SEF MErxner, der mir in freundlichster Weise jederzeit zur Seite stand 
und dem ich auch die Anregung zu dieser Arbeit verdanke. Zu beson- 
derem Dank bin ich auch Herrn Prof. Dr. Karu LINSBAUER, Vorstand 
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des pflanzenphysiologischen Instituts der Universitit, verptlichtet, der 
mir in freundlichster Weise die mikrophotographische Einrichtung seines 
Institutes zur Verfiigung stellte. 


Material und Technik. 


Bei der Suche nach einem geeigneten Objekt muBte ich folgendes 
beriicksichtigen : 

1. Es muBte eine primitive Form sein, 

2. muBte das Material in geniigender Menge jederzeit zu beschaffen 
sein und sich leicht ziichten lassen, 

3. durften wenigstens Larven und Puppen nicht allzustark chitini- 
siert sein, um sich in geniigend diinne Schnitte zerlegen zu lassen, 

4. sollte die Form auch noch méglichst weit von Tenebrio, den 
KERSCHNER (1913) untersuchte, entfernt stehen, damit sich gegebenen- 
falls die Unterschiede deutlicher zeigten. 

Diese Form habe ich in einem kleinen Schwimmkafer: Hydroporus 
ferrugineus STEPH. gefunden. Er gehdért in die Familie der Dytisciden, 
mithin in die Unterordnung der Adephagen, die ja allgemein als primitiv 
aufgefaBt werden und dazu auch noch sicher sehr weit von den Tene- 
brioniden abstehen. Wenn die Dytisciden innerhalb der Adephagen 
nicht gerade zu den primitivsten Formen gehoren, so unterscheidet sich 
- doch der Bau des Kopulationsapparates in nichts Wesentlichem von dem 
der primitivsten Formen unter den Carabiden, die viel schwerer zu 
zuchten und als Larven in groBer Menge zu beschaffen sind. Unter den 
Dytisciden nimmt aber Hydroporus jedenfalls eine relativ urspriingliche 
Stellung gegeniiber z. B. Dytiscus ein. 

Hydroporus ferrugineus und seine Larve leben in Waldtiimpeln, die 
von Laub fast vollstandig erfiillt sind, sowie in kleinen Bachen an Stellen, 
wo das Wasser langsam flieBt oder ganz still steht und vom Laub der 
Uferbaume und Straucher (Erlen, Weiden usw.) erfiillt ist, zwischen 
den Blattern. Ich beschaffte mir mein Material immer aus einer Grund- 
wasserlache im Belvedereschotter am Rosenberg bei Graz. Zur Zucht 
gab ich die Larven in kleinere Glasschalen usw., die ich aber nur sehr 
niedrig (héchstens einen halben Zentimeter hoch) mit Wasser fiillte. 
Den Boden belegte ich mit FlieBpapier, unter das sich die Larven mit 
Vorliebe verkrochen. Legt man nichts ein, so kénnen die Larven sich am 
glatten Glas schlecht fortbewegen und gehen sehr leicht zugrunde. Eben- 
so gehen sie ein, wenn zu viel Wasser im Gefafs ist, da sie nicht gut 
schwimmen kénnen und gewohnt sind, auf einem Blatt oder derglei- 
chen sitzend zu atmen, indem sie das Abdomen in die Hohe strecken. 
Wichtig ist es, die Larven wenigstens etwas nach ihrer Grofe zu trennen, 
da sonst die groBen Larven die kleinen auffressen. 

Als Nahrung fiir die Larven benutzte ich zerschnittene T'ubifezx, 
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doch mu man jeden Tag die Nahrungsreste entfernen und frisch fiittern, 
da die Larven sehr empfindlich gegen durch Faulstoffe verunreinigtes 
Wasser sind. Ofteres vorsichtiges Wasserwechseln ist sehr von Vorteil. 
Unter diesen VorsichtsmaBregeln ist der Verlust bei der Zucht relativ 
gering. In dem Gefaif mit den erwachsenen Larven errichtete ich dann 
noch einen Sandstrand, in den ich mit einem Hélzchen kleine Locher 
grub. In diesen Gruben verpuppten sich die Laryen mit Vorliebe. 

Zur Fixierung benutzte ich ausschlieBlich Cannoysches Gemisch und 
zwar von folgender Zusammensetzung: 

6 Teile absoluter Alkohol, 
3 ,, Chloroform, 
1 Teil Hisessig. 

Bei dieser Fixierung hob sich das Chitin zwar manchmal etwas ab, 
aber die Erhaltung der inneren Organe erwies sich als ausgezeichnet und 
gestattete, die feinsten histologischen Studien anzustellen. Ebenso litt 
die Farbbarkeit nicht. Das weitere Verfahren ist sehr einfach. Ich 
iiberfiihrte Larven, Puppen und Kafer, ohne irgendeinen Einschnitt 
an ihnen vorzunehmen, nach etwa 2—3 Stunden (sie koGnnen aber auch 
lange in der Fixierungsfliissigkeit bleiben, ohne Schaden zu leiden) in 
96% igen Alkohol und nach einigen Stunden in absoluten Alkohol, wo 
sie etwa 12 Stunden bleiben. Dann kommen sie 12—24 Stunden in 
Xylol. Es ist wichtig, daB sie hier lange bleiben, da sie sich relativ lang- 
sam mit Xylol durchtranken, und es ist mir im Anfang besonders bei 
kleinen Larven geschehen, daB ich sie dann bei der Einbettung, nach- 
dem der Alkohol verdunstet war, mit Luft erfiillt auf dem Paraffin 
schwimmend fand. Die Doppeleinbettung Celloidin- Paraffin bot keine 
Vorteile. Nach der Einbettung wurden die Tiere in etwa 5 dicke 
Schnitte zerlegt. Falls das Chitin zu hart war, wurde durch Bestreichen 
mit Mastix-Kollodium nachgeholfen, Unter diesen Bedingungen lieBen 
sich Larven, Puppen und unreife Imagines anstandslos schneiden, Aus- 
gereifte Imagines wurden zur Entfernung des Pigments und zur Er- 
weichung des Chitins 1—2 Wochen mit Diaphanol nach P. Scuunzus 
Vorschrift vorbehandelt, 

Ich benutzte durchwegs die Doppelfairbung mit Exnruicus Hama- 
toxylin und 1%igem wiasserigem Eosin und habe dabei sehr kriftige 
und distinkte Farbungen erzielt. 

Totopraparate fiihrte ich einfach in Xylol iiber und schloB sie dann 
in Kanadabalsam ein. Zu ihrer Farbung benutzte ich Alaunkarmin mit 
gutem Erfolg. 

Morphologischer Bau der Larve. 

Die Larve von Hydroporus ferrugineus SvuPH. besitzt den normalen 
schlanken Bau aller Hydroporini-Larven. Sie ist farblos, der Kopf und 
die stirker chitinisierten Tergitplatten sind gelblich. Am Kopf tragt 
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die Larve den fiir diese Gruppe eigentiimlichen schnabelférmigen Stirn- 
fortsatz, der die Mandibeln von oben deckt. Das erste Thoraxseg- 
ment ist etwas langer als die folgenden Segmente. Die Beine sind 
lang und schlank. Der Kérper ist gegen die Mitte zu etwas’ verdickt, 
die gréBte Breite liegt etwa am 3. Hinterleibssegment. Von hier aus ist 
der Koérper nach beiden Seiten verengt, nach hinten etwas stirker als 
nach vorn. Die ersten sechs Hinterleibssegmente sind etwa gleich lang 
und seitlich abgerundet, die beiden letzten (7. und 8.) sind etwas langer 
als die vorhergehenden und seitlich nicht abgerundet. Sie bilden einen 
steilen Kegel, der das Ende des Abdomens bildet. Dorsal ist das 8. Seg- 
ment in einen Fortsatz ausgezogen, der etwa ein Drittel so lang als das 
8. Segment ist und den After von der Dorsalseite deckt (Abb. 7 { VIIId.). 
Hinter dem 8.Segment entspringen die langen, eingliedrigen Cerci, 
an denen lange Borsten sitzen und deren Basalpartien sich zu einem 
kurzen Segment zusammenschlieBen, das aber auBerlich nicht sichtbar 
ist. Diese Partie stellt das 10.Segment dar, wahrend das 9., wie die 
Entwicklungsgeschichte lehrt, bei der Larve riickgebildet ist und erst 
bei der Puppe erkennbar wird. Die Formel des Abdomens der Larve 
lautet somit: 
bee eS Se erty 
Lor Sinatae wake: Bo'si14(10.) 


Die Larve macht, wie wohl die meisten Dytiscidenlarven, drei Hau- 
tungen durch, von denen die dritte zur Puppe fihrt. Die drei Larven- 
stadien sind auBer durch die GréBe nur wenig verschieden. Die erste 
Hautung tritt etwa bei 4mm Lange ein, die zweite bei 5,5 mm. Die 
ausgewachsene Larve mift etwa 6 mm in fixiertem Zustand. Nach der 
ersten Hautung besitzen die Larven einen relativ breiten Kopf im Ver- 
gleich zu den Larven im ersten und dritten Stadium der Entwicklung 
und sind etwas durchsichtiger. 

Vor der Verpuppung hort die FreBlust der Larven auf, sie wandern 
im GefiB umher, kriechen an das Land, kehren aber manchmal wieder- 
holt in das Wasser zuriick. SchlieBlich verstecken sie sich in einem 
Loch oder Winkel und bauen aus Sandk6érnchen und dergleichen eine 
zarte Puppenwiege. Darin bleibt die Larve noch etwa 1 Woche liegen, 
dann erfolgt die Verpuppung. 


Die Entwicklung des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates 
wihrend des Larvenstadiums. 
Bereits an eben geschliipften Larven machen sich am Hinterrande 
des 8. Sternites zwei nach vorne gerichtete Ektodermeinstiilpungen be- 
merkbar, die dicht nebeneinander zu beiden Seiten der Medianebene 


1 Fehlende Segmenthilften ersetze ich durch einen Strich, reduzierte setze 
ich in eine Klammer. 
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liegen. Im Anfangsteil sind die Epithelien der beiden Einstiilpungen 
miteinander verwachsen, weiter kopfwirts trennen sie sich jedoch und 
die beiden Einstiilpungen riicken etwas auseinander. Ihr Lumen ist 
sehr eng, parallel zur Korperwand etwas breitgedriickt und im An- 
fangsteil von einer kraftigen Chitinschichte ausgekleidet. Bei einer 
etwas alteren Larve hat sich die ganze Partie der Kérperoberflache, an 
der sich die beiden Ektodermeinstiilpungen entwickelten, eingesenkt und 
bildet eine unpaare, kopfwarts gerichtete Tasche, die Genitaltasche (gt.). 
(Abb. 7 zeigt ihre Lage an einem Liangsschnitt durch eine noch etwas 
altere Larve.) Da bei fast allen anderen Insekten die Genitaltasche 
sich am Hinterrande des 9. Sternites bildet, darf man wohl annehmen, 
daB dies auch hier der Fall ist, nur wird das 9. Sternit, das bei der Larve 
als solches nicht besonders hervortritt, mit eingestiilpt und tritt erst 
bei der Puppe am Grunde der Genitaltasche in Erscheinung. In das 
rostrale Ende der Genitaltasche miinden die beiden oben beschriebenen 
Ektodermeinstiilpungen, die miteingesenkt wurden und deren gegen- 
seitige Lage sich nur insoweit geandert hat, als sie jetzt in ihrem ganzen 
Verlauf voneinander getrennt sind. Eine Chitinauskleidung ist in ihnen, 
ebenso wie in der Genitaltasche, nicht mehr zu erkennen. Sie ist also, 
wenn tiberhaupt vorhanden, auBerst diinn. Die Genitaltasche stellt im 
Querschnitt einen dorsoventral zusammengedriickten Spalt mit niederem, 
manchmal kaum erkennbarem Lumen dar. Das Epithel der Genital- 
tasche wie auch der beiden Ektodermeinstiilpungen ist ziemlich niedrig. 
. Die beiden Ektodermeinstiilpungen schniiren sich in der weiteren Ent- 
wicklung sehr bald von der Genitaltasche ab und werden zu den An- 
hangsdriisen (Ektadenien). Die Genitaltasche ist an der Abschniirungs- 
stelle anfangs noch etwas in zwei Zipfel ausgezogen. Jetzt etwa hauten 
sich die Larven zum ersten Male. 

Bei der weiteren Entwicklung legen sich die inzwischen gebildeten 
Anhangsdriisen an die dorso-lateralen Seiten des vorderen Endes der 
Genitaltasche dicht an und das Epithel der Genitaltasche erhéht sich 
daselbst etwas. Die Anhangsdriisen sind jetzt kurz spindelférmig; sie 
besitzen jetzt ein hohes Epithel (Abb. 1 adr.ep.) und ein im Querschnitt 
etwa kreisférmiges Lumen (Abb. 1 adr.). Die Genitaltasche wichst nun 
kopfwarts weiter und verbreitert sich zugleich in diesem Bereich. 
Durch den Widerstand der Anhangsdriisen wird jedoch dabei jederseits 
die dorso-laterale Wandpartie der Genitaltasche eingestiilpt, so dai 
zwei Zapfen (Abb. 1 prz.), die Primitivzapfen nach KmrscHner und 
ZANDER, entstehen und das Lumen der Genitaltasche verkehrt Y-f6rmig 
wird (Abb. 1 gt.). Die Anhangsdriisen liegen den Zapfen dicht an. Das 
Genitaltaschenepithel, das in die Bildung der Primitivzapfen einge- 
gangen ist, wird allmahlich héher, bis es die Héhe des Anhangsdriisen- 
epithels erreicht hat. 
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Die Primitivzapfen wachsen nun auch ihrerseits in das Lumen der 
Genitaltasche vor und erfiillen es fast vollstindig. Die ganze Anlage ist 
inzwischen bedeutend gewachsen, besonders die Primitivzapfen und die 
ihnen dicht anliegenden Anhangsdriisen haben eine ansehnliche Gréke 
erreicht. Nur die caudale Partie der Genitaltasche, die die Verbindung 
mit der AuBenwelt herstellt, bleibt eng und vergréBert sich kaum. Der 
dorso-ventrale Durchmesser der Basis eines Zapfens betrigt jetzt etwa 
ein Fiinftel des Durchmessers des ganzen Larvenquerschnittes. Wenn 
die Entwicklung so weit vorgeschritten ist, hauten sich die Larven zum 
zweiten Male. 

Wahrend bis jetzt Anhangsdriisen- und Genitaltaschenepithel dicht 
aneinander lagen, lésen sich nun die Anhangsdriisen von den Primitiv- 
zapfen los und an ihrer Stelle bildet sich eine neue Schichte aus, die 
KERSCHNER (1913) mittleres Gewebe der Primitivzapfen nennt. Kerscu- 
NER gibt an, dal dieses Gewebe aus dem Epithel der Anhangsdriisen 
durch Auswanderung von Zellen entstehe. Mir ist ein Bild, wie es KeRscu- 
NER Taf. 29, Fig. 9 zeichnet, in meinem Material nie zu Gesicht ge- 
kommen, vielmehr glaube ich, daB bei Hydroporus diese Schichte beim 
Zuriickweichen der Anhangsdriisen durch eindringendes Mesenchym 
entsteht, das nur in den Zapfen etwas verandert wird. Diese Annahme 
wird auch noch dadurch gestiitzt, daB dieses Gewebe auch dort auftritt, 
wo die basalsten Partien der Zapfen mit dem Mesenchym des Abdomens 
in Verbindung stehen, und daf dieses Gewebe auch ganz allmahlich in 
das Mesenchym des Kérpers iibergeht, was bei anderem Ursprung wohl 
kaum der Fall wire. Vom Epithel der Zapfen sowie von den Anhangs- 
driisen ist dieses Gewebe immer, deutlich geschieden, nur an der Basis 
der Zapfen, wo ja das Epithel derselben in ein derartiges Gewebe tiber- 
geht, ist eine scharfe Trennung nicht méglich. Durch dieses Loslésen 
der Anhangsdriisen und das Entstehen der mittleren Schichte sind die 
Primitivzapfen erst selbstandige Gebilde geworden, wahrend sie vorher 
eigentlich nur durch die Anhangsdriisen vorgestiilpte Teile der Genital- 
taschenwand darstellten. 

Zugleich entwickeln sich an den Anhangsdriisen caudal je zwei Aus- 
stiilpungen, die das gesamte hintere Ende der Anhangsdriisen in sich 
aufnehmen und in die sich das Lumen derselben fortsetzt (Abb. 2 adr.d., 
adr.v.). Das dorsale Divertikel (adr.d.) wird zum Endteil des Vas defe- 
rens, das ventrale (adr.v.) zum Verbindungsstiick der Anhangsdriisen 
mit den paarigen Abschnitten des Ductus ejaculatorius. Die Hauptteile 
der Anhangsdriisen, die zu dem eigentlichen Driisenkérper des ent- 
wickelten Kafers werden, sind machtig angewachsen und ragen weit 
nach vorne (Abb. 3 adr.). 

Das Epithel der Primitivzapfen hat eine durchschnittliche Dicke 
von 14—24 y. Die medialen Partien sind etwas dicker als die lateralen. 
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An der Basis der Zapfen verdickt sich das mediale Epithel stellenweise 
bis auf etwa 40 w. Das Epithel ist sehr plasmaarm und macht den Kin- 
druck eines Syncytiums, da man auch bei starksten VergroBerungen 
keine deutlichen Zellgrenzen feststellen kann. Die ovalen radialgestell- 
ten Kerne sind in mehreren Schichten dicht aneinandergelagert. Das 
Epithel der Anhangsdriisen ist etwa 20—30 w dick und ist histologisch 
dem Epithel der Primitivzapfen véllig gleich (Abb. 1—5 ). 

Wenn die Entwicklung so weit vorgeschritten ist, verlaBt die Larve 
das Wasser, baut sich die Puppenwiege und macht nun eine Reihe tief- 
gehender Umwandlungen durch. Vor allem stiilpt sich die gesamte Geni- 
taltasche fast vollig nach auBen um. Die Primitivzapfen kommen auf 
die Ventralseite des 8. Segmentes zu liegen, wo sie auBerlich nur durch 
das bereits abgehobene Chitin der Larve verdeckt sind, da das schon 
vorgebildete 8. Sternit der Puppe nur etwas iiber die Mitte des 8. Seg- 
mentes nach hinten reicht (Textabb.2, VZJIv.). Auch ist das 8. Sternit 


ZITv 
Textabb. 1. Schematischer Lingsschnitt durch 
die Anlage des ektodermalen Teiles des Ge- 
schlechtsapparates einer erwachsenen mann- 
lichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. vor dem VorstiilpungsprozeB. Der 
Schnitt ist etwas seitlich der Medianebene ge- 
legt, so daB der eine Primitivzapfen ange- 
schnitten erscheint. VJJIv 8. Sternit; gt. Geni- 

taltasche; prz. Primitivzapfen. 
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Textabb. 2. Schematischer Lingsschnitt durch 
die Anlage des ektodermalen Teiles des Ge- 
schlechtsapparates einer erwachsenen mdann- 
lichen Larve’ von HAydroporus ferrugineus 
STEPH. nach dem VorstiilpungsprozeB. Der 
Schnitt ist etwas seitlich der Medianebene ge- 
legt, so daB der eine Primitivzapfen ange- 
schnitten erscheint. V2ZJv8. Sternit ; gt. Genital- 
taschenrest; prz. vorgestiilpter Primitivzapfen. 


bereits wie bei der Imago in der Mitte fast bis zur Basis gespalten. 
Dieser Umstiilpungsvorgang (Textabb. 1 u. 2) ist jedoch sehr kompli- 
ziert, da die Genitaltaschenwand dorsal fast vollstaéndig schwindet. Der 
Rest der dorsalen Genitaltaschenwand erhéht sich stark (Textabb. 2). 
Die Genitaltasche bleibt nur ventral in ganzer Ausdehnung erhalten und 
reicht hier nach der Vorstiilpung so weit kopfwarts wie der mediale 
Spalt des 8. Sternites. 

In einem etwas spiiteren Stadium legen sich die Primitivzapfen mit 
ihren medialen Wiinden dicht aneinander und schlieBen an der Basis nach 
ihrer Verwachsung untereinander und mit dem Korperepithel einen Y- 
formigen Spalt ein, die Anlage des Ductus ejaculatorius (vgl. Abb. 5, die 
sich auf ein etwas alteres Stadium bezieht). Das ventrale Epithel der Pri- 
mitivzapfen geht kopfwiirts ganz allmahlich in das Genitaltaschenepithel 
tiber (vgl. Abb. 5 u. 6). Der Ductus ejaculatorius wird von den medialen 
Wanden der Primitivzapfen, sowie von dem ventralen, erhéhten Korper- 
epithel gebildet (vgl. Abb. 5 u.6), lést sich dann vorn vom Genital- 
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taschenepithel los (vgl. Abb. 6) und wichst rostralwarts, wobei er die 
Anhangsdriisen vor sich herschiebt. Kopfwiirts spaltet er sich in zwei 
Gange, die sich an die Medialseite der. ventralen Aste der Anhangs- 
driisen anlegen. Ein Durchbruch des Lumens findet aber noch nicht 
statt. Der Ductus ejaculatorius besitzt ein sehr hohes Epithel, das 
Lumen ist sehr eng, im Querschnitt kreisférmig. AuSen umgibt er sich 
mit einer diinnen indifferenten Gewebshiille, die auch auf die Anhangs- 
driisen tibergeht. Nur die dorsalen Aste bleiben frei von ihr. Der eigent- 
liche Koérper der Anhangsdriisen besitzt jetzt ein in dorso-ventraler 
Richtung spaltformiges Lumen. Die dorsalen Aste der Anhangsdriisen 
sind an ihrer Ursprungsstelle machtige Gebilde, deren Epithel noch 
wesentlich hoher ist als das des Ductus ejaculatorius. Sie verlaufen 
dorso-lateral vom Ductus ejaculatorius nach hinten, wobei ihr Quer- 
schnitt sich allmahlich verkleinert. Etwa am Beginn des 8. Segmentes 
biegen sie scharf lateral nach vorn um und gehen in die Genitalstrange 
tiber. Diese sind zu dieser Zeit noch ohne Lumen und stellen in ihren 
hinteren Abschnitten einfache diinne Faden dar. 

Knapp vor (rostral) der Verwachsungsstelle der Primitivzapfen mit 
dem K6rper macht sich an ihnen eine Veranderung bemerkbar. An der 
dorso-medialen Wand der Zapfen tritt eine Spaltung des Epithels in 
zwei Schichten auf, ohne daB ein besonderer Spaltraum entsteht (Abb. 4 
pz.). Diese Spaltung greift zunachst immer tiefer in das Epithel ein, 
verliert sich weiter vorn aber allmahlich. Diese beiden nach innen ab- 
gespaltenen Stiicke haben wir den Peniszapfen ZANDERs gleichzusetzen, 
da aus ihnen der gesamte Penis sich entwickelt, obwohl sie zu keiner 
Zeit die Form von Zapfen annehmen, die ringsum von einem Epithel be- 
kleidet sind, sondern lediglich zwei kleine Stiicke einschichtigen Epithels 
darstellen. Die iibrige Partie der Primitivzapfen wird zu den Parameren- 
zapfen (Abb. 4 paz.), aus denen die Parameren sich entwickeln. Bei der 
Abspaltung der Peniszapfen werden auch die Teile des Primitivzapfen- 
epithels, die durch die Verwachsung untereinander und mit dem K6rper- 
epithel den Ductus ejaculatorius bildeten, den Peniszapfen zugeteilt, so 
daB der Endabschnitt des Ductus ejaculatorius jetzt vom ventralen 
Kérperepithel und von den Peniszapfen gebildet wird. Da die Scheidung 
zwischen Peniszapfen und Paramerenzapfen sich nach vorn hin aber 
verliert, so wird in weiter vorn gelegenen Schnitten der Ductus ejacu- 
latorius noch immer zum Teil vom medialen Primitivzapfenepithel 
begrenzt (Abb. 5), das vorne seine Verbindung mit dem wibrigen Epi- 
thel der Zapfen verliert und in das Epithel des Ductus ejaculatorius 
tibergeht. 

Die Paramerenzapfen besitzen kurz vor ihrer Spitze an ihrer dorso- 
medialen Seite eine mehr oder minder deutliche Abspaltung, die aber bei 
der weiteren Entwicklung keine Rolle spielt und verloren geht. Es ware 
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nicht unméglich, daB diese Bildung ein Analogon zur Spaltung in Valvae 
internae und externae wie bei den Hymenopteren ware. 

An Larven, die nur mehr 1} oder 2 Tage vor der Verpuppung stehen 
(man erkennt sie daran, daf sie bei der Fixierung im Bereich der Thorax- 
segmente machtig aufquellen, dabei die Larvenhaut sprengen und so die 
Form der Puppe bereits andeuten), kann man einen weiteren bedeuten- 
den Fortschritt in der Entwicklung feststellen. Aus den Peniszapfen, 
sowie der verdickten, mittleren, ventralen Epithelpartie des Korpers 
hat sich durch Lingenwachstum in caudaler Richtung der Penis in 
Form eines zuerst wohl einschichtigen Zylinders entwickelt. Vermutlich 
durch eine Langsspaltung dieses Epithels wird dann der im Penis ge- 
legene Teil des Ductus ejaculatorius gebildet. Dadurch sind die Para- 
meren auseinandergedringt worden und liegen nun jederseits etwas 
ventro-lateral vom Penis. An der Spitze des Penis, der nunmehr die 
Lange der Parameren besitzt, miindet der Ductus ejaculatorius in 
Form eines ventralen Lingsspaltes. Hier gehen die beiden Epithelien 
ineinander iiber. Zwischen die beiden Epithelschichten des Penis und 
des Ductus ejaculatorius dringt Mesenchym ein und bildet eine mitt- 
lere Gewebsschichte. Hier ist es ganz unmdglich, dieses Gewebe von den 
Anhangsdriisen abzuleiten, wie es KerRscHNER (1913) bei seiner ,,mitt- 
leren Schichte der Primitivzapfen‘‘ méchte. Das mittlere Gewebe der 
Parameren und des Penis stimmen bei meinem Objekt aber vollig tiberein 
und sind sicher gleichen Ursprungs. Der Miindungsspalt des Ductus eja- 
culatorius setzt sich nach vorn an der Ventralseite des Penis noch sehr 
weit als eine tiefe, ziemlich schmale Rinne fort. 

Etwas caudal vom Hinterende des vorgebildeten 8. Sternites der 
Puppe gehen die dorsalen Partien des Penis und der Parameren inein- 
ander tiber und gleichzeitig verwachsen Penis und Parameren dorsal 
mit dem 8. Segment. Diese Verschmelzungen werden weiter kopfwarts 
vollkommen, so da der Ductus ejaculatorius frei in der Leibeshéhle 
verlauft und hier iiber der halbkreisférmigen Genitaltasche zu liegen 
kommt, deren Dorsalwand in dieser Partie eine Fortsetzung des ven- 
tralen und lateralen Paramerenepithels darstellt (Abb. 6). Die Lange des 
Penis und der Parameren ist noch sehr gering, von der Spitze bis zur 
Stelle der ersten Verwachsung mit dem Abdomen etwa 70. Ventral 
wird die schmale, halbkreisférmige Genitaltasche von dem in der Mitte 
gespaltenen 8. Sternit begrenzt (Abb. 6 VIZIv). An der Stelle, wo Penis 
und Parameren ineinander iibergehen sowie an den lateralen Randern 
der Genitaltasche liBt sich eine sehr wichtige Feststellung machen. Die 
aneinanderstoBenden Epithelien gehen namlich nicht sofort ineinander 
iiber, sondern sie reichen dicht aneinandergelegt noch ein betrachtliches 
Stiick nach vorn bzw. nach der Seite (Abb. 6). Es macht diese Erschei- 
nung ausgesprochen den EKindruck, als ob die Epithelien durch rostrales 
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bzw. laterales Wachstum kopfwarts bzw. nach der Seite vordrangen, daB 
also Parameren und Penis, sowie die Genitaltasche nicht nur durch cau- 
dales, sondern auch durch rostrales bzw. laterales Wachstum ihre end- 
giiltige Gestalt erlangen. 


Am Ductus ejaculatorius und an den Anhangsdriisen treten keine 
Veranderungen auf, lediglich die kopfwarts wachsenden Enden der An- 
hangsdriisen beginnen sich auf die Ventralseite umzuschlagen. 


Morphologischer Bau des Abdomens der Puppe. 


Ktwa eine Woche, nachdem die Larve ihre Puppenwiege erbaut hat, 
erfolgt die Verpuppung. Die Puppenruhe dauert wieder etwa eine Woche, 
dann schliipft der Kafer, der zuerst véllig unpigmentiert ist. In wenigen 
Tagen jedoch vollzieht sich die Pigmentierung und Hartung des Chitins, 
wenn auch die Jungkafer ziemlich lange noch durch etwas braunlichere 
Farbe und weicheres Chitin kenntlich sind. 


Das Abdomen der Puppe besteht auBerlich aus acht Tergiten, die 
ganz regelmaBig entwickelt sind, und aus sieben Sterniten. Das Sternit 
des 1. Segmentes ist in enge Verbindung mit dem Metasternum getreten, 
wie man an Langsschnitten mit voller Sicherheit aus dem Verlauf der 
dorso-ventralen Muskulatur erkennen kann. Das erste deutlich erkenn- 
bare Sternit ist das zweite. Das 8. Sternit ist etwas kiirzer als das 8. Ter- 
git, in der Mitte fast bis zur Basis gespalten und auch seitlich durch tiefe 
Einschnitte vom Tergit getrennt. Es bedeckt in Form zweier Schuppen 
auf der Ventralseite einen grofBen Teil des Kopulationsapparates. Das 
9. Sternit liegt am Grunde der Genitaltasche in Form einer gebogenen 
Falte (Abb. 8—10 und 13—16 JXv.). Das 10. Segment ist auerlich 
nicht sichtbar. Es bildet eine kurze Réhre, an dessen Ende der Darm (d) 
miindet (Abb. 8,11 u. 12 Xd., Xv.). Lateral verwachsen mit dem 10. Seg- 
ment die Cerci (Abb. 11 u. 12 ce.). An der Segmentnatur dieses Stiickes 
kann man nach Abb. 12 und besonders Abb. 8 wohl nicht zweifeln. Die 
Abdominalformel der Puppe lautet mithin: 


EN eS ae he eee 
TA Re OT er BE 


Wahrend es bei den Larven nicht méglich war, sie nach dem Ge- 
schlechte zu trennen, ist dies bei den Puppen méglich, da ein Teil des 
ektodermalen Geschlechtsapparates auBerlich sichtbar ist. Textabb. 3 
und 4 zeigen die Unterschiede. Beim Mannchen lassen sich bei der An- 
sicht von der Ventralseite drei Zapfen erkennen: die beiden Parameren 
(pa.) und der Penis (p.). Beim Weibchen sind nur zwei Zapten zu sehen, 
die in der Medialebene verwachsen sind. Die Cerci (ce.) der Puppe sind 
relativ kurz und tragen keine Borsten. 
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Die Entwicklung des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates 
bei der Puppe. 

Die Querschnitte in Abb. 11—16 sowie Textabb. 5 zeigen die Ver- 
hiltnisse an einer jungen Puppe. Es sind bereits alle Teile des definitiven 
Geschlechtsapparates ausgebildet, aber noch in einfacher und tibersicht- 
licher Form, so da8 es leicht wird, auf Grund dieser Abbildungen die 
spiteren komplizierten Verhiltnisse zu verstehen. Die Genitaltasche 
hat sich auf der Dorsalseite der Genitalanlage sekundar wieder einge- 
senkt und reicht hier soweit kopfwarts, wie auf der Ventralseite. Gleich- 
zeitig hat sich die gesamte Genitaltasche etwas vertieft, so da der Penis, 
der ebenso wie die Parameren miteingesenkt wurde, nur mehr den 
Hinterrand des 8. Sternites erreicht, wahrend die Parameren etwas 


Textabb. 3. Hinterende einer mannlichen Puppe : \ 

von Hydroporus ferrugineus STEPH. von der 

Ventralseite. VIIv, VIIIv 7., 8. Sternit; an. Textabb. 4. Hinterende einer weiblichen Puppe 

Anal6ffnung; ce. Cerci; p. Penis; pa. Para- von Hydroporus ferrugineus STEPH. von der 
meren. Ventralseite. ce. Cerci. 


dariiber hinausragen. Am Grunde der Genitaltasche macht sich eine 
quere bogenférmige Falte bemerkbar (Abb. 13—16 [Xv.), die die Genital- 
tasche in zwei Teile spaltet. Es ist dies das 9. Sternit. Dorsal liegt die 
eigentliche Genitaltasche (Abb. 15, 16 gf,.) mit Penis und Parameren, 
wahrend der nur kopfwiirts gesonderte ventrale Raum (gt..) die Inter- 
segmentalfurche zwischen 8. und 9. Sternit darstellt. Die urspriingliche 
ventrale Genitaltaschenwand wiirde also eigentlich der Intersegmental- 
haut zwischen 8. und 9. Sternit entsprechen. 

Die mediale Partie des 9. Sternites ragt weit nach vorn und macht 
sich dort zwischen den beiden Schuppen des 8. Sternites als sichelférmi- 
ger Anschnitt bemerkbar (Abb. 13, 14 [Xv.). Kopfwirts sind die Ran- 
der des 9. Sternites lateral mit der Genitaltasche verwachsen (Abb. 15, 
16 JXv.). Ein 9. Tergit kommt nicht zur Ausbildung. 

Der Penis stellt jetzt ein gerades Rohr dar, das etwa so weit nach 
hinten ragt als das 8. Sternit. Terminal ist der Penis eine ganz kurze 
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Strecke weit in zwei Hiltten geteilt (Abb. 11 ~.s.). Subterminal ventral 
mindet in Form eines Spaltes der Ductus ejaculatorius (Abb. 12 mii.d.ej.). 
Dieser stellt wahrend seines Verlaufes im Penis ein Rohr mit spalt- 
formigem Lumen und hohem Epithel dar (Abb. 13—16 d.ej.). Eine be- 
sondere Hiille fehlt ihm in diesem Abschnitt. Seitlich vom Penis liegen 
die beidem Parameren (Abb. 11—14 pa.). Sie besitzen ebenso wie der 
Penis ein hohes zylindrisches Epithel und ragen wesentlich weiter nach 
hinten als dieser (Textabb. 3). Interessant ist an ihnen, daB sie eine 
deutliche Scheidung in zwei Abschnitte zeigen (Textabb. 3), wovon der 
distale aber offenbar spiter riickgebildet wird oder sich doch nicht mehr 
von dem proximalen scheiden 1a8t, da am entwickelten Tier eine 
derartige Gliederung nicht festzustellen ist. Diese Bildung, die még- 
licherweise mit der oben beschriebenen Abspaltung an den Primitivzapfen 
der Larven in Verbindung zu bringen et as 
ist, 148t sich vielleicht, wie schon er- ——“— ee Lee 
wahnt, mit der Bildung von Valvae 
internae und externae bei den Hymen- 
opteren in Beziehung bringen, doch 
vermag ich dariiber nichts Sicheres aus- 
zusagen. 

Die Basalteile der Paramerenzapfen Ev 
haben sich a otee poten Bee nepos Textabb. 5. Schematischer Laingsschnitt 
ejaculatorius zusammengeschlossen, be- durch das Hinterende einer jungen mann- 
vor noch die Spaltung in Penis und lichen Puppe von Hydroporus ferrugi- 


: : neus STEPH. Schnittlage etwas seitlich 
Parameren soweit vorgeschritten war,  derMedianebene. VIJd, VIIId, Xd7., 8., 


so daB sich am Grunde der Genitaltasche — {6; sone re Apia, ere Me 
ein einheiticher Zapfen vorfindet, in joy Afb 13 ul Tl SY te 
dessen Innerem der Ductus ejaculato- 

rius verlauft (Abb. 15). Die Spaltung in Penis und Parameren schreitet 
allmahlich kopfwarts vor, wobei die Dorsalseite etwas vorauseilt (Abb. 14, 
15). Der Ductus ejaculatorius kommt dabei in den Penis zu liegen. 
Am Grunde der Genitaltasche geht der einheitliche basale Zapfen ziem- 
lich gleichzeitig dorsal in die Genitaltaschenwand und ventral in das 
9. Sternit iiber (Abb. 16). Etwas weiter kopfwarts findet auch seitlich 
der Ubergang in die Genitaltaschenwand statt, so das nun der Ductus 
ejaculatorius frei im Kérper liegt. 

Hier ist der Ductus ejaculatorius nun mit einer besonderen indiffe- 
renten Gewebshiille, die viel machtiger ist als bei der Larve, versehen. 
Die Hiille besteht aus mehreren Lagen circulir angeordneter Zellen. 
Aus ihr differenziert sich die Muskelhiille bei der Imago. Die Beriihrung 
der noch blind endenden paarigen Teile des Ductus ejaculatorius mit den 
ventralen Asten der Anhangsdriisen ist eine so innige, daB man die 
beiden Epithelien auch bei starker Vergr6Berung nicht mehr scheiden 
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kann. Offenbar sind die urspriinglich nur aneinanderliegenden Epithe- 
lien bereits verwachsen. Eine diinne Hiillschichte setzt sich vom Duc- 
tus ejaculatorius auch auf die Anhangsdriisen fort, nur die dorsalen 
Aste bleiben frei davon. Diese verlaufen noch wie bei der Larve gerade 
nach hinten, wobei sie sich immer mehr verjiingen, biegen dann nach 
vorne um und gehen in die Genitalstriinge tiber. Sie stellen die spateren 
ektodermalen Miindungsstiicke der Vasa deferentia dar. Wahrend bei 
der Larve die beiden Aste jeder Anhangsdriise gleichwertig waren und 
gleichsam die beiden caudalen Zipfel der Anhangsdriise darstellten, bil- 
den jetzt lediglich die ventralen Aste deren Fortsetzung, ohne da sie 
sich vom eigentlichen Driisenkérper scheiden lieBen, und die dorsalen 
Aste miinden von der Dorsalseite ein. Der Querschnitt der dorsalen 
Aste ist in ihrem Anfangsteil aber noch dem der ventralen gleich. Vorn, 
schlagen sich die Anhangsdriisen auf die Ventralseite um und reichen 
hier etwa bis zur Miindung der Dorsalaste wieder nach hinten. 

Das Epithel der Genitaltasche ist niedrig, nur etwa 3—4 u hoch. 
Lediglich an den Stellen, wo es in das Epithel der Parameren bzw. des 
Penis iibergeht, ist es etwas erhéht. Die relativ grofen, einschichtig ange- 
ordneten, rundlichen Kerne nehmen die ganze Hohe des Epithels ein. 
Das Epithel des Penis und der Parameren, sowie des Ductus ejacula- 
torius wahrend seines Verlaufes im Penis besteht aus 10—20 4 hohen 
zylindrischen Zellen mit rundlichen, mehr in dem basalen Teil der Zellen 
liegenden Kernen. Infolge der groBen Schlankheit der Zellen sind die 
Kerne jedoch nicht in einer Lage angeordnet, sondern sie liegen unregel- 
maBig tibereinander. Die Plasmaarmut der Zellen ist etwas geringer als 
bei den Larven, vor allem aber lassen sich die Zellgrenzen, sowie die 
Konturen der Kerne deutlicher ausnehmen. Nach dem Verlassen des 
Penis erhoht sich das Epithel des im Querschnitt kreisférmigen Ductus 
ejaculatorius etwas. Es ist infolge des Y-férmigen Lumens ziemlich 
ungleich hoch, etwa 15—35 w. Das Epithel der Anhangsdriisen erreicht 
sogar die Héhe von 40 uw. Der histologische Bau dieser Epithelien ent- 
spricht dem, was ich oben fiir Penis und Parameren sagte, nur liegen die 
Kerne in diesem hohen Epithel viel zahlreicher iibereinander, da die Zellen 
noch wesentlich schlanker sind. Auffallend ist, da8 man die hier ziem- 
lich zahlreichen Mitosen immer ganz auf der Oberfliche des Epithels 
findet, es miissen die Kerne zu diesem Zweck offenbar dorthin wandern. 

In der Puppe tritt nach einiger Zeit eine Veranderung der Epithelien 
an dem Penis, den Parameren und den Endpartien des Ductus ejacula- 
torius ein. Das bisher hohe, regelmaBige Zylinderepithel (Abb. 11—16) 
schwindet und an seine Stelle tritt ein nur etwa 3—5 “ hohes, ganz un- 
regelmafiges Kpithel (Abb. 8—10), wie wir es dann auch bei der Imago 
(Abb. 19—21) finden. Auch das Epithel des frei im Korper verlaufen- 
den Teiles des Ductus ejaculatorius ist wesentlich niedriger geworden, 
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etwa 5—15u (Abb. 18, an einer sehr dicken Stelle), dagegen hat es 
sich in zahlreiche Langsfalten und Wiilste gelegt. Nur das Epithel der 
Anhangsdriisen hat die alte Héhe bewahrt, doch hat sich die Zahl 
der Kerne noch wesentlich vermehrt, so daB es auf den ersten Blick 
aussieht, als bestaénde das ganze Epithel nur aus Kernen (Abb-17 ). Die 
indifferente Gewebshiille erreicht sowohl am Ductus ejaculatorius, als 
auch an den Anhangsdriisen stellenweise die Dicke des eingehiillten 
Epithels (Abb. 17, 18). 

Jetzt beginnen sich auch die feineren Details des Kopulations- 
apparates zu differenzieren. Die Genitaltasche wachst noch etwas nach 
vorne. Das 9. Sternit ist wohlentwickelt, muldenférmig, und steht dorso- 
lateral und basal mit der Genitaltasche in Verbindung (Abb. 8—10 [Xv.). 
Das 7. und 8. Sternit sind wie bei der jungen Puppe gebaut. Der Penis 
wachst machtig in die Lange und umgibt sich mit einer kraftigen Chitin- 
schichte. Die Spaltung zwischen Penis und Parameren ist vollstandig 
durchgefiihrt. Der Ductus ejaculatorius miindet jetzt dorsomedial aus, 
wahrscheinlich infolge einer Verwachsung der ventralen Rander des 
urspriinglich terminal etwas gespaltenen Penis, wodurch die Miindung 
auf die Dorsalseite verschoben wird. Er ist in seinem Inneren mit einer 
ziemlich starken Chitinschichte ausgekleidet. Uber der Miindung des 
Ductus ejaculatorius entwickelt sich aus der dorsalen Wand des Penis 
ein schuppenartiges Gebilde, das die eigentliche Miindung des Aus- 
spritzungskanales verdeckt. Dieser miindet am Grunde zwischen der 
Schuppe und der urspriinglichen Penisspitze. Diese Schuppe will ich 
Penisschuppe nennen (vgl. Abb. 19 und 20 psch. bei einer Imago). Von 
seiner Miindung an verlauft der Ductus ejaculatorius zuerst mit engem 
Lumen frei im Penis, dann erweitert sich dieses aber und das Epithel des 
Ductus ejaculatorius legt sich dicht an die Innenseite des Penis an, so 
daB man stellenweise den Eindruck erhilt, als seien die beiden Epithelien 
verwachsen. Auf der Ventralseite des Ductus ejaculatorius bildet sich 
eine Epithelwucherung, die wulstférmig in der Langsrichtung ziemlich 
weit nach vorne reicht (Abb. 8, 9 v.w.d.ej.). Zugleich beginnt sich auf 
der Ventralseite des Penis das Epithel samt dem Chitin in kleine Lings- 
falten zu legen. Etwas weiter kopfwarts bilden sich auch an den lateralen 
Wanden des Ductus ejaculatorius zwei Leisten, die nach vorn schrag 
gegen die Ventralseite verlaufen (Abb. 9 /.w.d.ej.). Das Chitin des Ductus 
ejaculatorius bildet auf ihnen je eine scharfe, dorsal gerichtete Kante. 
Je mehr sich diese Leisten der Ventralseite nihern, desto mehr tritt der 
ventrale Wulst zuriick. Die beiden Leisten verlieren immer mehr ihre ~ 
scharfen Kanten und liegen schlieBlich als runde Wiilste auf der Ventral- 
seite dicht beisammen (Abb. 10 /.w.d.ej.). Das Epithel des Ductus ejacu- 
latorius ist hier auf der Dorsalseite ein wenig verdickt und springt winke- 
lig etwas gegen die beiden Wiilste vor. SchlieBlich trennt sich das Epi- 
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thel des Ductus ejaculatorius wieder von dem des Penis und es schiebt sich 
Mesenchym dazwischen ein. Zugleich nehmen die ventralen Wiilste sehr 
an GréBe zu und erfiillen den Ductus ejaculatorius fast ganz (Abb. 10 
l.w.d.ej.). Sein Chitin wird jetzt sehr diinn. Dann verlaBt er den Penis 
und verliuft in gerader Richtung nach vorne. 

Die basalen Teile der Parameren liegen dorso-lateral vom Penis, 
wobei sie sich dicht aneinander legen (Abb. 8, 9 pa.), die Hinterenden 
kriimmen sich aber gegen die Ventralseite und liegen hier zu beiden 
Seiten des Penis. Am Grunde der Genitaltasche tritt eine Verwachsung 
der Parameren mit dem 9. Sternit ein. An den ventralen Randern der 
Parameren reicht die Verwachsung am weitesten nach hinten (Abb. 9 
links). Kopfwarts sind von den Parameren nur mehr die dorsalsten Teile 
selbstandig ; sie stellen die sehr stark chitinisierten Basalzapfen der Para- 
meren dar (Textabb. 6, 7,8 und Abb. 10 bz.pa.). Das ventrale Penis- 
epithel geht in das 9. Sternit tiber (Abb. 10), die dorsale Wand aber 
wendet sich dorsal und schlagt sich sogar etwas nach hinten zwischen 
die Basalzapfen der Parameren um und bildet so den Paramerenhécker 
VERHOEFFs, an den sich bei der Imago die Parameren ansetzen (Text- 
abb. 6, 7, 8 und Abb. 10 ph.). Jedoch geht in der Puppe hier das Epithel 
des Penis in das der Parameren noch ohne Grenze iiber (Abb. 10). 

Die indifferente Gewebshiille des Ductus ejaculatorius verdickt sich 
jetzt wahrend seines Verlaufes nach vorne. Sein Lumen wird durch 
verschiedentliche Faltenbildungen erfillt. Rostral wird er zuerst durch 
eine feine einheitliche Chitinlamelle gespalten, die eine Fortsetzung der 
Trennungswand der paarigen Teile des Ductus ejaculatorius darstellt. 
Dann teilt er sich véllig in zwei Halften (Abb. 18). Die Verbindung mit 
den Anhangsdriisen ist jetzt bereits vollzogen. Die paarigen Endteile 
des Ductus ejaculatorius springen papillenartig in die ventralen Aste 
der Anhangsdriisen vor. Die Miindung liegt etwas lateral von den Spitzen 
der Papillen, riickt spiter aber an diese selbst. Wenn man sich vergegen- 
wartigt, wie diese beiden Ginge urspriinglich sich aneinanderlegten, so 
wird man diese Verhiltnisse leicht verstehen. Sowohl Lumen als Epi- 
thel der Dorsaliaste haben sich, wohl infolge des Langenwachstums dieser 
Teile, stark verdiinnt, so da man sie von den mesodermal entstandenen 
Hauptteilen der Vasa deferentia, die sich nun aus den Genitalstrangen 
differenziert haben, nicht mehr trennen kann. Sie liegen bei ihrer Miin- 
dung zunachst dicht der Hiille der paarigen Teile des Ductus ejaculatorius 
an, durchbohren dann an der Ubergangsstelle des Ductus ejaculatorius 
in die Anhangsdriisen die Hiille und verlaufen ein Stiick dicht unter dem 
Epithel der Anhangsdriisen kopfwarts, um schlieBlich von der mediodorsa- 
len Seite in Form je einer kleinen Papille zu miinden. Die Anhangsdriisen 
selbst sind von einer sehr dicken Hiille umgeben (Abb. 17 mu. adr.), die 
histologisch etwas anders gebaut erscheint als die des Ductus ejaculatorius, 


des mannlichen Geschlechtsapparates der Coleopteren. 549 


Morphologischer Bau des Abdomens der Imago. 

Das Abdomen des. mannlichen Kafers zeigt, wenn man die Fliigel 
abhebt, auBerlich 8 Tergite und 6 Sternite. Die Tergite 1—6 sind regel- 
mafig gebaut, ziemlich diinnhautig, das 7. Tergit ist ebenso geformt 
wie die vorhergehenden, jedoch mit Ausnahme des hinteren Drittels 
sowie der Mitte und der Seitenrander wesentlich stirker chitinisiert. 
Die ersten sieben abdominalen Stigmenpaare liegen normal in der Mitte 
der Pleuralhaut, etwas den Tergiten genahert. Tergit und Sternit des 
8. Segmentes stoBen fast direkt aneinander, da die Pleuralhaute beinahe 
vollkommen reduziert sind. Das 8. Stigmenpaar ist ein wenig kleiner 
und liegt in den basalen und lateralen Ecken des Tergites. Dieses hat in 
seiner Gesamtheit etwa die Form einer halben Kreisflache und ist etwas 
kirzer als die zwei vorhergehenden Tergite zusammen. Es ist kraftig 
chitinisiert, nur in der Mittellinie bleibt ein schmaler Streifen schwach 
chitinisiert und unpigmentiert, so daB die Tergithalften gegeneinander 
bewegt werden kénnen. Im hinteren Siebentel fehlt dieser Streifen, 
man erhalt vielmehr den Eindruck einer Naht, die nach hinten etwas 
ziptelf6rmig vorragt. Sie entsteht offenbar dadurch, daB® hier bei der 
Entwicklung die beiden Zonen starkerer Chitinisierung aufeinander- 
treffen. Auf der Oberseite ist das 8. Tergit, den Basalrand ausgenommen, 
mit kraftigen Borsten besetzt. Auf der Ventralseite kann man sechs 
Sternite mehr oder minder deutlich erkennen. Das Sternit des ersten 
Segmentes ist mit dem Metasternum vollstandig verwachsen und wenig- 
stens auBerlich nicht sichtbar. Ob etwa Reste dieses Sternites noch vor- 
handen sind, wie sie VERHOEFF z. B. fiir die Silphiden beschreibt, habe 
ich nicht untersucht. Die drei folgenden Sternite (2.—4.) sind unter- 
einander fest verwachsen. Das zweite Sternit ist von den Hinterhiiften 
fast vollstandig durchsetzt, nur ein schmaler Streifen bleibt zwischen dem 
Vorderrand des 3. Sternites und den Hinterhiiften erhalten’. Die Naht 
zwischen 2. und 3. Sternit ist sehr deutlich, nur fehlt in den seitlichen 
Partien das Scharniergelenk. Das 3. und 4. Sternit sind sehr innig mit- 
einander verwachsen und nur am Trockenpraparat lat sich mit einer 
starken Lupe die Grenze als seichte Querfurche erkennen. Die drei fol- 
genden Sternite sind normal gebaut, untereinander beweglich und der 
Form des Abdomens entsprechend nach hinten verengt. Das 7. Sternit 
schlieBt auBerlich das Abdomen auf der Ventralseite ab. Es ist etwa 
breit dreieckig mit abgerundeter Spitze. Das 8. Sternit ist vollstandig 
in das Innere des Abdomens verlagert und liegt dort dicht ttber dem 
7. Sternit. Es ist medial durch einen tiefen schmalen Spalt fast voll- 
standig in zwei Halften geteilt. Der basale, ungespaltene Teil entspricht 


1 BuHLMANN (1923) gibt fiir Dytiscus an, daB® das 2, Sternit vollstandig in 
zwei Halften gespalten sei, bei Hydroporus ist dies gewif nicht der Fall. 
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dem unteren Bogen Demanpts (1912) bzw. dem vorderen Bogen VER- 
HoEFEs (1918). Die beiden terminalen Halften sind den Genitalklappen 
Demanpts homolog. Jedes dieser beiden Spaltstiicke ist etwa dreieckig 
mit etwas vorgezogener Spitze. Die Seitenriinder, der hintere Teil der 
Medialrander und vor allem die terminalen Enden sind kraftig und dicht 
beborstet. Auch in der Nahe dieser Rander finden sich auf der Ventral- 
seite noch Borsten. Das 9. Sternit stellt wie bei der Puppe eine Falte am 
Grunde der Genitaltasche dar, deren freier Hinterrand unsymmetrisch aus- 
gebuchtet ist. Eine federnde Chitinspange, die sich dort ausbildet, wo 
das 9. Sternit in die Genitaltasche iibergeht, halt das sehr zarte Sternit 
ausgespannt. Ein 9. Tergit kommt nicht zur Ausbildung. Vom 10. Seg- 
ment sind héchstens noch Reste erhalten, die ich aber nicht mehr mit 
Sicherheit diesem Segmente zuzurechnen vermag. Der After miindet in 
einen queren Spalt, der dorsal vom 8. Tergit begrenzt wird, ventral jedoch 
von einer Falte, deren Ventralwand ohne Absetzung in die Dorsalwand 
der Genitaltasche tibergeht und die zum Teil vielleicht dem 10. Sternit 
angehért. Ob ein kleines an der dorsalen Wand dieses Spaltes auf- 
tretendes Querfaltchen, das sich an die ventrale Falte anlegt, etwa dem 
10. Tergit entspricht, ist mir nicht klar geworden, zumal es vielleicht gar 
keine regelmaBige Bildung ist. Die Formel fiir das Abdomen der mann- 
lichen Imago lautet mithin: 
eer Siar Bethe eet 5 (EN 
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Bau des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates und seine 

letzten Differenzierungen bei der Imago. 

Die vorstiilpbaren Teile des Geschlechtsapparates fiihren bei der 
Entwicklung zur Imago eine Drehung um etwa 225° im Sinne des Uhr- 
zeigers bei der Ansicht von hinten aus, wie aus dem Windungsverlauf 
des Ductus ejaculatorius in Textabb. 6 ersichtlich ist. Es kommen also 
die urspriinglich dorsal gelegenen Parameren nach links unten zu liegen 
und die konvexe Ventralseite des Penis nach rechts oben. Ich will gleich 
hier bemerken, daB ich im folgenden die Seitenbezeichnung fiir Penis 
und Parameren so gebrauche, wie sie sich aus der Entwicklungsgeschichte 
ergibt. Also: Dorsalseite des Penis, wenn sie auch schlieBlich ventro- 
lateral zu liegen kommt usw. Infolge dieser Drehung legt sich der 
bisher gerade verlaufende Ductus ejaculatorius in eine Schraubenwin- 
dung. Der Zeitpunkt der Drehung diirfte ziemlich genau mit dem Schliip- 
fen der Puppe zusammenfallen, da die jiingsten Imagines bereits die Dre- 
hung zeigen, wihrend ich eine solche bei den Puppennie feststellen konnte. 
Diese Drehung findet sich auch bei den meisten anderen Adephagen und 
laBt sich daran erkennen, dai der Penis dieser Formen, entsprechend 
dem von Hydroporus-asymmetrisch gelagert ist. Eine Untersuchung 
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des Verlaufes des Ductus ejaculatorius wiirde auch sicherlich seine Dre- 
hung zeigen, wie es z. B. Demanpr (1912, Fig. 36) fiir Dytiscus abbildet. 
KERSCHNER (1913) hat die Drehung des Penis auch bei dem Polyphagen 
Tenebrio beschrieben, und so ist zu vermuten, da® diese Erscheinung 
uberhaupt unter den Kafern weit verbreitet ist. Eine analoge Drehung 
des Kopulationsorgans findet sich meines Wissens noch bei den Baum- 
wanzen und den Dipteren. In beiden Fallen wird aber das gesamte Ab- 
domenende, also auch die letzten Abdominalsegmente, gedreht. Bei den 
Baumwanzen (Lupwic 1926) wird die Drehung lediglich zu Beginn der 


Textabb. 6. Gesamtansicht des ektodermalen Teiles des Geschlechtsapparates eines mannlichen 

Hydroporus ferrugineus STEPH. von der Dorsalseite. adr. Anhangsdriisen ; bz.pa. Basalzapfen 

der Parameren ; d.¢j. Ductus ejaculatorius; d.ej.d. paarige Teile des Ductus ejaculatorius ; k Kamm ; 
p. Penis; pa. Parameren; ph. Paramerenhocker des Penis; v.def. Vasa deferentia. 


Kopulation ausgefiihrt und kann noch nach beiden Seiten durchgefiihrt 
werden. Bei den Dipteren kann man nach ScHRADER (1927) drei Typen 
unterscheiden: erstens solche Formen, wo es tiberhaupt zu keiner Dre- 
hung kommt, dann solche, wo sich das Abdomenende um 180° dreht (Hypo- 
pygium inversum) und drittens Formen, wo die Drehung 360° betragt 
(Hypopygium circumversum). Interessant ist, daB die Drehung sich bei 
den bis jetzt untersuchten Dipteren immer im Sinne des Uhrzeigers voll- 
zieht, also im Drehungssinn mit den bis jetzt untersuchten Kafern tiber- 
einstimmt. 

Der Penis der Imago ist ein symmetrisches Rohr, das am Hinterende 
gespalten und so gekriimmt ist, daB die konkave Seite der ppepranglichen 
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Dorsalseite entspricht (Textabb. 7). Der Spaltteil, der auf der konkaven » 
Seite liegt und jetzt den Hauptteil der Penisspitze bildet, entspricht, wie 
schon seine Lage verrit, der Penisschuppe. Der kleinere ventrale Teil 
entspricht der primiren Penisspitze. Die an der Imago gemachten Quer- 
schnitte (Abb. 19, 20) zeigen dies mit voller Klarheit. Der ventrale Teil 
des Penisendes ist relativ weichhaiutig, wie tiberhaupt an der gesamten 
Ventralseite des Penis das Chitin schmiegsam bleibt und sich, wie schon 
erwahnt, terminal in zahlreiche Lingsfalten legt. Die iibrige Oberflache 
des Penis ist mit feinen Langsleisten versehen, so daB sie wie gestrichelt 
erscheint. Aus der zwischen den Basalzapfen der Parameren nach hinten | 
umgebogenen dorsalen Peniswand bildet sich ein Fortsatz, an den sich 
die Parameren ansetzen (Paramerenhécker nach VERHOEFF) (Textabb. 6, 
7,8 ph.). Diese Partie des Penis ist besonders stark chitinisiert, um 
den Parameren einen festen Halt zu gewahren. Lateral und dorsal ist 
das rostrale Ende 
des Penis diinnwan- 
dig und geht direkt 
in die Genital- 
taschenwand_ iiber. 
Hier befindet sich 
eine weite Offnung, 
durch die der Ductus 


ejaculatorius aus- 


Textabb. 7. Kopulationsapparat und 9. Sternit von Hydroporus tritt. DieGestaltder 

ferrugineus STEPH. von der Ventralseite. bo. Bogen des 9. Sternits; 4 

bz.pa. Basalzapfen der Parameren; p. Penis; pa. Parameren; ph. symmetrisch ent- 

Paramerenhécker des Penis; psch. der der Penisschuppe ent- . * 

sprechende Teil der Penisspitze; sp.p. Spalt an der Spitze des Penis. wickelten Parame 
renzeigenam besten 


die Textabb.6,7,8. Am herauspriparierten Kopulationsapparat erschei- 
nen sie blattf6rmig, doch lehren die Querschnitte, daB sie in Wahrheit 
ziemlich dicke Gebilde sind (etwa wie in Abb. 20), an denen lediglich 
die lateralen und dorsalen Partien starker chitinisiert sind. Diese 
Teile allein vermag man am Totopraparat zu erkennen. Am termi- 
nalen Ende sind die Parameren mit zahlreichen Borsten besetzt 
(Textabb. 6, 7, 8), doch finden sich auch sonst vereinzelte Borsten 
auf ihrer Oberfliche. Textabb. 6 zeigt, daB im Verlauf des Ductus 
ejaculatorius und der Anhangsdriisen gegeniiber der Puppe aufer der 
durch die Drehung des Kopulationsapparates hervorgerufenen Win- 
dung des Ductus ejaculatorius keine wesentlichen Veriinderungen 
mehr eingetreten sind. An der Stelle, wo sich der Ductus ejaculatorius 
in zwei Aste spaltet, sieht man an Totopraparaten ein Chitinstiick, das 
in der Verlangerung der Trennungswand der paarigen Teile des Ductus 
ejaculatorius liegt (Textabb. 6, vgl. auch S. 548). An mit Kalilauge be- 
handelten Priparaten erkennt man, daGB das Stiick etwa die Form eines 


des mannlichen Geschlechtsapparates der Coleopteren, 553 


Kammes hat. Bei ganz ungequetschten Praparaten liegt das Stiick genau 
in der Medianebene (vgl. Textabb. 9), ich kann daher der Deutung, die 
DeEmManDrt (1912) fiir Dytiscus gibt, daB es sich nimlich um einen Reusen- 
apparat handle, nicht beistimmen, obwohl ich 
fiir seine Funktion keine neue Deutung zu 
geben vermag. 

Der Bau der Genitaltasche stimmt im 
wesentlichen mit dem der Puppe iiberein. Mit 
dem Einsenken des 8. Sternites in das Innere 
des Abdomens riickt auch die Genitaltasche 
in die Tiefe, so daB jetzt Penis und Parameren 
ganz im Abdomen geborgen sind. Das 9.Ster- 
nit liegt als Faltenbildung am Grunde der 
Genitaltasche, es macht jedoch entsprechend 
seiner Funktion eine gewisse Formverinde- 5 ae 
rung durch. Die seitlichen Partien des 9. Ster- <2 pa. 
nites, die mit der Genitaltasche in Verbindung 
stehen, wachsen nach hinten kraftig aus, ohne 
daB die mittleren Teile folgen. Der Hinter- 
rand des 9. Sternites ist daher jetzt tief aus- 
gerandet und zwar ist die Ausrandung ent- 
sprechend ihrer Aufgabe, die ich spater noch 
beschreiben werde, asymmetrisch. Die tiefste 
Stelle der Ausrandung liegt links von der 
Medianebene. Die ventrale Wand der Genital- 
tasche stellt also, wie schon erwahnt, eigent- 
lich die Intersegmentalhaut zwischen dem 8. 
und 9. Sternit dar. Als primare Genitaltasche Ee etn she lg li 
ist nur der Teil zu bezeichnen, der dorsal vom = ferrugineus STEPH. schrig von 

+. Ts é : : der Ventralseite. bo. Bogen des 
9. Sternit liegt. Es wird aber von Vorteil sein, 9, gternites; bz. pa. Basalzapfen 
die ganze Einstiilpung als (sekundare)Genital- {efor re isi peed 
tasche zu bezeichnen. Wir miissen uns nurklar — meren; ph. Paramerenhécker des 
vor Augen halten, daB die Genitaltasche der is 
Hymenopteren usw. lediglich der primaren Genitaltasche bei Hydroporus 
entspricht. An der Larve kénnen wir eine derartige Scheidung nicht ma- 
chen, da das 9. Sternit noch nicht erkennbar ist. Der Chitinbogen an der 
Grenze zwischen Genitaltasche und 9. Sternit, dessen chitindse Rand- 
verdickung er darstellt, bildet, wie bereits erwahnt, die Stiitze fiir das 
membranése 9. Sternit und entspricht dem hinteren Bogen VERHOEFFS 
bzw. oberen Bogen DEMANDTs. 

Die Lange des Penis betrigt etwa 550—600 w. Seine Spitze gleicht, 
wie Abb. 19 zeigt, einem Halbrohr (psch.), das sich durch Form und Lage 
als der Penisschuppe bei der Puppe entsprechend erweist. In diesem 


Eee Oh 


554 R. F. Heberdey: Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 


Halbrohre liegt das terminal etwas gespaltene urspriingliche Penisende 
(p.s.). Diese beiden durch einen Spalt (Abb. 19, 20, Textabb. 7 sp.p.) ge- 
trennten Teile vereinigen sich in einiger Entfernung von der Penisspitze 
zum Penisrohre (Textabb. 7 p.). An dieser Stelle miindet der Ductus 
ejaculatorius in den Spalt. AuBen am Penis tritt ventral und medial 
eine Langsfurche auf, die eine Fortsetzung der Spaltung am Ende des 
urspriinglichen Penis darstellt, jedoch mit einer ahnlich gelegenen Furche 
bei der Larve (vgl. 8. 542) nichts zu tun hat. Im Bereiche des Penis 
besitzt der Ductus ejaculatorius keine Muskelhiille. Sein Lumen ist hier 
eroBtenteils sehr kraftig chitinisiert, nur der unpaare ventrale Lings- 
wulst, der seiner Lage nach der Ventralfurche des Penis entspricht, ist 
von diinnem Chitin be- 
deckt, was fiir seine 
Funktion Bedeutung 
hat. Beim Austritt des 
Ductus  ejaculatorius 
aus dem Penis wird 
seine Chitinausklei- 
dung diinn und er um- 
gibt sich mit einer dik- 
ken Ringmuskelschich- 
te, die sich aus der indif- 
ferenten Gewebshiille 
in der Puppe heraus- 
differenziert hat. Diese 
L.w.de. reicht im Bereich der 


Textabb. 9. Querschnitt durch den Ductus ejaculatorius eines Ventralseite des Penis 
minnlichen Hydroporus ferrugineus STEPH. im Bereiche des * - 
Kammes (Reusenapparates). bm. Basalmembran; ep.d.ej. Epi- etwas weiter nach hin- 


thel des Ductus ejaculatorius; k. Kamm; l.w.d.ej. laterale ten, da hier anschei- 
Wiilste im Ductus ejaculatorius; mw.d.ej. Ringmuskulatur des Ee Bike 
Ductus ejaculatorius; zk. Zellkerne. nend das diinne Chitin 


desselben eine Ruptur 
des Ductus ejaculatorius, hervorgerufen durch Anhaufung von Sperma 
wahrend der HKjaculation, nicht zu verhindern verméchte. Die Wan- 
dung des Ductus ejaculatorius besteht aus einem Zylinderepithel, das 
sich in mehrere Liingswiilste legt, von denen die beiden lateralen, wie 
bei der Puppe schon im Penis vorhandenen (Abb. 21 /.w.d.ej.), wenn 
auch verkleinert, bis in die paarigen Teile des Ductus ejaculatorius zu 
verfolgen sind, in jedem somit ein Wulst (vgl. Abb. 18). Unter dem Epi- 
thel liegt am Ductus ejaculatorius eine ziemlich dicke Basalmembran 
und dann in dicker Lage die Ringmuskulatur. Die paarigen Teile des 
Ductus ejaculatorius gehen dann in die Anhangsdriisen iiber, wobei das 
Epithel ihrer Endteile papillenartig etwas in die Anhangsdriisen vor- 
springt. Es ist die gegenseitige Lage der Epithelien hier also gerade 
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umgekehrt, als es DemanptT (1912) fiir Dytiscus beschreibt. Das Epithel der 
Anhangsdriisen ist sehr hoch, zylindrisch und driisig. Die Zellkerne 
liegen mehr an der Basis der Zellen, doch in verschiedener HoGhe, so daB 
mehrere Lagen von Zellkernen iibereinander zu liegen kommen. Um- 
hiillt werden die Anhangsdriisen zunichst von einer Basalmembran, die 
noch etwas dicker ist als die am Ductus ejaculatorius. In ihr findet 
man an Querschnitten in ziemlich gleichen Abstanden Muskelkerne, die 
zu Ringmuskelfasern gehéren, welche aber selbst schwer zu erkennen 
sind. Solche Ringmuskelfasern beschreibt auch Dmemanprt (1912) fiir 
Dytiscus, nur sind sie bei Hydroporus kraftiger ausgebildet, wie tiberhaupt 
Basalmembran und Muscularis hier gegeniiber Dytiscus sehr machtig 
entwickelt sind. Die an der Basis den beiden Anhangsdriisen gemein- 
same Muskelhiille, die aus langsverlaufenden Fasern besteht, spaltet sich 
spaterhin, so daB jede Driise ihre eigene Muskulatur besitzt. Vorne 
wenden sich die Anhangsdriisen um und verlaufen etwa bis zur Ur- 
sprungsstelle zuriick (Textabb. 6). Die beiden Schenkel jeder Driise 
werden jedoch von einer gemeinsamen Muskelhiille umschlossen. An der 
Ubergangsstelle der paarigen Teile des Ductus ejaculatorius in die An- 
hangsdriisen treten von auBen die Vasa deferentia heran, die in ihrem End- 
teil eine ziemlich kraftige Muskelhiille aus circuliren Fasern besitzen. Sie 
durchbrechen allmahlich die Muscularis der Anhangsdriisen, wobei sie ihre 
eigene Muskulatur zum groBten Teile verlieren, und verlaufen ein Stiick 
zwischen der Basalmembran und dem Epithel der Anhangsdriisen, um 
schlieBlich in diese einzumiinden. Die Vasa deferentia im engeren Sinne 
(d. h. die mesodermalen Teile der Vasa deferentia) und die Dorsalaste 
der Anhangsdriisen (beide zusammen bezeichne ich jetzt als Vasa deferen- 
tia im weiteren Sinne) sind ziemlich diinne Kangle mit einschichtigem 
Epithel, sehr diinner Basalmembran und einer mit der Entfernung von 
den Anhangsdriisen allmahlich sich verdiinnenden und schlieBlich ver- 
lierenden Ringmuskelschichte. Eine Scheidung zwischen beiden 1aBt sich 
nicht mehr machen. 

Von Interesse ist es, daB durch die Drehung des Kopulationsappa- 
rates die Genitaltasche nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Offenbar 
wichst sie an ihrer Verwachsungsstelle mit dem Kopulationsapparat der 
Drehung entgegen. Die urspriingliche, symmetrische Verwachsung der 
Parameren mit dem 9. Sternit muB vor der Drehung zum groBten Teil 
aufgelést worden sein. Nach der Drehung tritt dann sekundar eine feste 
Verwachsung der Parameren mit dem 9. Sternit, bzw. der Genital- 
taschendecke ein und zwar verwachst die rechte Paramere, die jetzt dor- 
sal liegt, mit ihren basalen Seitenteilen mit der Genitaltaschendecke, 
die linke Paramere aber mit dem 9. Sternit. 


556 R. F. Heberdey: Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 


Die Entwicklung der inneren Teile des Geschlechtsapparates. 

Ich habe iiber den Bau der inneren Teile des Geschlechtsapparates 
keine besonderen Untersuchungen angestellt und will hier nur kurz 
schildern, was ich nebenbei an meinen Schnittserien festzustellen ver- 
mochte. Der Genitalstrang verliuft bei der Larve in den seitlichen 
Partien des Kérpers, hinten lateral von der Anlage der Anhangsdriisen, 
vorne wendet er sich gegen die Dorsalseite und schwillt hier spindel- 
formig an. Diese Spindel — die Anlage des Hodens — kommt in das 
Innere des hintersten Teiles des Fettkérpers der Larve zu liegen und ist 
hier allseitig von diesem Gewebe umschlossen. Es ist das etwa im Be- 
reiche des 4.—5. Abdominalsegmentes. Kopfwarts setzt sich der Genital- 
strang noch weiter fort, doch habe ich seinen Verlauf nicht verfolgt. 
Bei alteren Larven verbinden sich die Genitalstrange caudal mit den 
Dorsalaisten der Anhangsdriisen. Bei jungen Puppen beginnt sich im 
Genitalstrang von der Genitaldriise und von der Anhangsdriise aus ein 
Lumen zu bilden. Dadurch wird der Genitalstrang zum Vas deferens. 
Die Vasa deferentia und wohl auch ein Teil der Dorsalaste der Anhangs- 
driisen knaueln sich nun auf (Abb. 18 k.v.def.). Gleichzeitig wachst die 
Genitaldriise in die Lange und stellt jetzt ein sackférmiges Gebilde dar, 
das sich eine ziemliche Strecke durch den Korper hinzieht und sich ventral 
.und lateral um die aufgeknauelten Ausfiihrungsginge herumzulegen be- 
ginnt (Abb. 18h.). Distal schlie8t sich an den Hoden ein kurzes Gangstiick 
mit weitem Lumen an, das sodann in das diinne Vas deferens iibergeht. 
Am fertig entwickelten Tier ist der gesamte Hoden aufgeknauelt. Im 
Inneren des Kniuels liegen die Ausfiihrungsgiinge, auf der Oberflache 
die eigentliche Geschlechtsdriise. Der Hoden zeigt hier, im Gegensatz zu 
anderen Kafern, auch im Puppenstadium noch keine Ausbildung von Sper- 
mien (Abb. 18 h.), was wohl damit zusammenhangt, dai die Kopulation 
wahrscheinlich erst im nachsten Jahre, also nach 9—10 Monaten erfolgt. 
Die Vasa deferentia und die Dorsaliste der Anhangsdriisen sind in ihrem 
ganzen Verlauf annihernd gleichmaBig diinne Schlauche, die ihre ver- 
schiedene Herkunft vielleicht dadurch noch kundtun, da an den Dorsal- 
asten der Anhangsdriisen eine Muscularis bemerkbar ist, an den Vasa 
deferentia im engéren Sinne jedoch nicht. Die Unterscheidung junger 
miannlicher und weiblicher Larven macht groBe Schwierigkeiten, da die 
Genitaldriisen anfinglich ganz gleich aussehen. Die Differenzierung der 
weiblichen Gonaden in die Ovarialschlauche tritt erst bei ziemlich alten 
Larven auf. 


Lage des Geschlechtsapparates im Kirper. 
Kinige Worte noch iiber die Lage der einzelnen Teile des Geschlechts- 
apparates im Abdomen. Penis und Parameren kommen iiber das 6. und 
7. Sternit zu liegen. Die Anhangsdriisen liegen iiber dem 4. und 5. Ster- 
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nit, doch ragen sie manchmal viel weiter nach vorne, etwa bis an das 
2. Sternit, da ihre Lange sehr verschieden ist. Ich habe folgende Liingen 
gemessen: 709 uw, 748 uw, 1340 u, 1403 vu. Die letzten beiden MaBe be- 
ziehen sich wohl auf Zeiten héchster Funktion, die beiden anderen aut 
Zeiten der Ruhe oder der Jugend. Die sogenannten Hodenknauel end- 
lich liegen jederseits des Ductus ejaculatorius iiber dem 5. und 6. Sternit. 


Funktion des Geschlechtsapparates. 

Begattung beobachtete ich nur im Friihjahr, besonders im April. Ob 
wie bei Dytiscus marginalis auch im Herbst Begattung stattfindet, ver- 
mag ich nicht zu sagen. Die Stellung des Mannchens bei der Kopulation 
ist Ahnlich wie bei Dytiscus. Es erscheint mir sehr fraglich, ob bei Hydro- 
porus Spermatophoren dem auBeren weiblichen Genitale angeheftet wer- 
den wie bei Dytiscus. Wenigstens beobachtete ich nie 4uBere Begattungs- 
zeichen. Vor allem aber la8t der Besitz zweier getrennter Geschlechts- 
offnungen (STEIN 1847, 8. 70 und Taf. 2, Fig. VIII, IX, XI, XIII) bei 
Hydroporus eine andere Spermaiibertragung erwarten, woriiber ich in 
einer spateren Arbeit berichten will. Was den Bau des Kopulations- 
apparates betrifft, so sind die beiden Halften des Penis nicht so unab- 
hangig voneinander, wie bei Dytiscus, augenscheinlich gestatten jedoch 
die zahlreichen Falten auf der Ventralseite des Penis demselben, sich 
ganz bedeutend zu erweitern und es wird also ein abnlicher Effekt erzielt 
wie bei Dytiscus. Der mediane Wulst des Ductus ejaculatorius wiirde 
diesem dann gestatten, sich ebenfalls bei der Kopulation auszudehnen. 
Der Kopulationsapparat muB bei der Erektion eine Drehung von etwa 
45° gegen den Sinn des Uhrzeigers ausfiihren, ahnlich wie bei Dytiscus, 
so daB die Penisspitze nach unten gekriimmt ist. Das 9. Sternit, durch 
den in den Textabb. 7, 8 bo. dargestellten Chitinbogen immer gespannt er- 
halten, dient dem Kopulationsapparat in der Ruhe als Unterlage, bei der 
Erektion jedoch gestattet es infolge seiner tiefen linksseitigen Ausrandung 
den Parameren ohne weiteres, der Drehung des Penis zu folgen, sobald 
der Kopulationsapparat durch den Blutdruck nur etwas vorgetrieben 
worden ist. Der Chitinbogen hat auferdem auch noch die Aufgabe, zu 
verhindern, daB die Genitaltasche sich zusammenfaltet, so da der 
Kopulationsapparat bei der Erektion in seiner Bewegungsfreiheit nicht 
gehindert ist. 

Literaturiibersicht. 

Uber die Entwicklungsgeschichte der Coleopterengenitalien besitzen 

wir nur wenige Arbeiten: 
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iiber die mannlichen Genitalorgane einiger Scolytiden, Zool, Anz, 24. 
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1913. Kersouner, Tx.: Die Entwicklungsgeschichte des mannlichen Kopula- 
tionsorganes von J'enebrio molitor L, Zool, Jahrb, 36. 

1915. Murr, a Notes on the Ontogeny of the Genital Tubes in Coleoptera, 
Psyche 2 

1918. Dei mae on the Ontogeny and Morphology of the male Genital Tube 
in Coleoptera, Transact. Ent. Soc, London, 

Die erste Arbeit, die sich meines Wissens mit der Entwicklungsge- 
schichte auch der ektodermalen Teile des Geschlechtsapparates der 
Kafer beschaftigt, ist die von L. ScuR6pER iiber Scolytiden (Ipiden). Er 
untersucht zuerst anatomisch den Bau des Geschlechtsapparates der aus- 
gebildeten mannlichen Kifer und kommt zu Ergebnissen, die mit unserer 
Auffassung ziemlich tibereinstimmen. Er scheidet als mesodermal : Hoden, 
Vasa deferentia, Mesadenien von den ektodermalen Teilen: Ductus ejacu- 
latorius und Ektadenien. Mit Riicksicht hierauf ist mir folgender Satz, 
der sich in dem entwicklungsgeschichtlichen Teile seiner Arbeit findet, 
nicht recht verstandlich: ,,Ich hatte erwartet, da die beiden primitiven 
Vasa deferentia sich einander nihern und per confluentiam ineinander 
iibergehen wiirden‘ (d.h. zur Bildung des Ductus ejaculatorius). Es 
hatte sich also trotz der oben erwaihnten Erkenntnis aus den beiden 
mesodermalen Vasa deferentia der ektodermale Ductus ejaculatorius 
bilden sollen. Abhnlich unklar ist auch seine Beschreibung der tat- 
sachlichen Entstehung des Ductus ejaculatorius. Es ist mir nicht ge- 
lungen, nach seiner Beschreibung und den Abbildungen ein klares Bild 
iiber diesen Prozef zu gewinnen, der jedenfalls, wenn die Angaben 
ScHRODERS stimmen, was ich wegen ihrer groBen Seltsamkeit zu be- 
zweifeln wage, ganz anders verlaufen wiirde als bei den anderen, bis 
jetzt genauer untersuchten Insekten. Vor allem ist die urspriinglich 
asymmetrische Anlage des Ductus ejaculatorius sehr auffallend. Ein 
klares Bild wird hier nur eine Nachuntersuchung zu geben vermégen. 
Auffallend ist auch seine Angabe, daB die Anlage nahe dem 7. Sternit 
entstehe. Eine Klarung erheischen ferner die Abschnitte, die SCHRODER 
als Ektadenien bezeichnet. Es sind das die Verbindungsstiicke des un- 
paaren Teiles des Ductus ejaculatorius mit den Vasa deferentia. Sie 
entsprechen also den paarigen Teilen des Ductus ejaculatorius bei Hydro- 
porus und haben auch die gleiche Herkunft. Da jedoch die echten Ekta- 
denien Teile der urspriinglichen Genitaltasche sind, wie ich oben gezeigt 
habe, so ist es nicht erlaubt, fiir jene Abschnitte den Ausdruck Ekta- 
denien zu gebrauchen, sondern sie miissen als paarige Teile des Ductus 
ejaculatorius bezeichnet werden. 

Die Arbeit Ta. Kmrscunurs iiber die Entwicklungsgeschichte von 
Tenebrio molitor L. ist die weitaus ausfiihrlichste und genaueste, die wir 
auf diesem Gebiet zu verzeichnen haben. Um so mehr muB es uns wun- 
dern, daB gerade diese Arbeit so heftig angegriffen wurde. Hin Einblick 
in sie zeigt sofort die tiberaus groBe Ubereinstimmung der Ergebnisse 
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KERSCHNERs mit den meinen. Auch hier finden wir im ersten Larven- 
stadium die Anlage der engen, tief eingesenkten Genitaltasche, worin 
sich dann die Primitivzapfen unter Mitwirkung der Anhangsdriisen ent- 
wickeln. Zwischen ihnen senkt sich der Ductus ejaculatorius im Laufe 
der Entwicklung ein, der bei seinem Langenwachstum die Anhangsdriisen 
nach vorn drangt. Die Entstehung des Penis aus paarigen Peniszapfen, 
die Umstiilpung der Genitaltasche und schlieSlich sogar die Drehung 
des Kopulationsapparates im gleichen Sinne in die definitive Lage bei der 
Imago stimmen iiberein. Diesen weitgehenden Ubereinstimmungen des 
allgemeinen Entwicklungsprinzipes gegeniiber fallen jene Differenzen 
wohl kaum ins Gewicht, auf die ich jetzt kurz eingehen will. KErscHNER 
spricht die Vermutung aus, daB die Anhangsdriisen mesodermal seien 
und bringt dafiir als Argument, da sie die verdickten Endteile der Vasa 
deferentia bilden. Meiner Ansicht nach ist dieses Argument nicht be- 
weiskraftig, da ja auch bei meiner Form die Vasa deferentia in die 
Anhangsdriisen miinden und ich doch zu zeigen vermochte, daB sie hier 
ektodermalen Ursprungs sind. Leider gibt KmrscHNER nicht an, wie die 
Verbindung der Anhangsdriisen mit den Gonaden zustande kommt. 
Immerhin ist auch die weitere Differenzierung der Anhangsdriisen eine 
etwas verschiedene, indem die eigentlichen schlauchférmigen Driisen- 
korper sich bei meiner Form im Laufe der Larvenentwicklung lediglich 
aus der urspriinglichen Anlage differenzieren, wahrend bei T'enebrio die 
beiden Schlauche nur Divertikel darstellen, die sich erst in der Puppe 
entwickeln. Es sind also die Anhangsdriisen bei Hydroporus hochstens 
den eigentlichen bohnenférmigen Anhangsdriisen bei Tenebrio (KERSCH- 
NER 1913, Fig. F, adr) homolog, nicht aber jenen Anhangsgebilden, die 
Kerscuner als Divertikel bezeichnet (KuRscHNER 1913, Fig. F, di). 
Es liegt aber auch im Bereiche der Méglichkeit, daB die Anhangsdriisen 
bei Tenebrio und Hydroporus iiberhaupt nicht homolog sind. Das wird 
sich so lange nicht klaren lassen, als man nicht mit Sicherheit den Ent- 
stehungsort der Anhangsdriisen bei J'enebrio gefunden hat. Hinstweilen 
mége der indifferente Name ,,Anhangsdriisen“ im Gebrauch bleiben. 
Auf die Entstehung der zentralen Schichte der Primitivzapfen bin ich 
bereits frither eingegangen. Ich will hier nur kurz zusammenfassen, daB 
ich im Gegensatz zu Kerscuner, der sie fiir eine Abspaltung der An- 
hangsdriisen halt, zu der Auffassung gekommen bin, daf es sich hier 
um differenziertes Mesenchym handelt, das bei der Trennung der An- 
hangsdriisen von den Primitivzapfen in diese eingedrungen ist. Hine 
sehr gewichtige Stiitze fiir meine Auffassung ist, daB die zentrale Schichte 
des Penis, die mit der der Primitivzapfen vollkommen iibereinstimmt, 
aber infolge der eigentiimlichen Entstehungsart der Peniszapfen nicht 
aus ihr hervorgegangen sein kann, auf keine Weise vom Anhangsdrisen- 
epithel abgeleitet werden kann. 
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Beziiglich der Bildung der Peniszapfen stimmen die Befunde der ver- 
sehiedenen Forscher an ihren Objekten nicht ganz tiberein, und es hat 
mich daher nicht allzusehr gewundert, daB auch zwischen Hydroporus und 
Tenebrio gewisse Differenzen bestehen. ZANDER (1900) gibt fiir Hyme- 
nopteren, die, wie schon KmrscHNER erkannte, den Coleopteren am 
nachsten stehen, an, daB die Peniszapfen durch einen Auswuchs an der 
medio-dorsalen Wand der Primitivzapfen entstiinden. Das ist jedenfalls 
das primitivste Verhalten. Bei Hydroporus tritt die Abspaltung noch 
an derselben Stelle auf, wenn auch in etwas anderer Weise, bei T'enebrio 
dagegen ist sie auf die dorsale Wand der Genitaltasche verlagert. Da 
diese Partie der Genitaltasche aber schon bei Hydroporus zur Bildung 
des Penis herangezogen wird, so ist der Befund bei Tenebrio wohl nur als 
ein spezialisiertes Verhalten zu werten. 

KERSCHNER gebraucht fiirden Raum, in dem der Penis in der Ruhe liegt 
und der von den verwachsenen Parameren begrenzt wird, den Ausdruck 
,, Penistasche‘‘. Dieser Terminus ist bereits von ZANDER (1901, 1903, b) bei 
Trichopteren und Lepidopteren in wesentlich anderer Bedeutung ge- 
braucht worden. Wahrend sich die Genitaltasche bei diesen Formen 
im Laufe der Entwicklung zunichst verflacht, senkt sich spaterhin 
der proximalste Teil der Genitaltasche zwischen den Parameren in die 
Tiefe, wobei diese am Rande der Vertiefung gelegen bleiben und allmah- 
lich ganz an die Oberflache gelangen, wahrend der bereits gebildete Penis 
. in den Grund der Vertiefung eingesenkt wird. ‘ZANDER betrachtet diese 
Tasche als eine Bildung sui generis und nennt sie Penistasche, wahrend 
sie meiner Ansicht nach nichts anderes ist als eine sekundar eingesenkte 
Partie der Genitaltasche. Demgegeniiber ist die Penistasche im Sinne 
KERSCHNERS eine Bildung ganz anderer Art. Sie entsteht durch Ver- 
wachsung der Parameren um den Penis und ist aufen von der Genital- 
tasche umgeben. Diese beiden Bildungen haben also zwar gleiche Auf- 
gaben, namlich den Penis in der Ruhelage aufzunehmen, sind aber ganz 
verschiedener Entstehung und sollten daher nicht mit dem gleichen 
Namen belegt werden. Es mu8 also fiir die Penistasche im Sinne Kerscu- 
NERs bei 7'enebrio ein neuer Terminus geschaffen werden, und ich méchte 
dafiir den Ausdruck ,,Paramerentasche‘‘ vorschlagen. 

Interessant erscheint mir die Angabe Krerscuners, daB als Folge 
der Drehung des Kopulationsapparates eine starke Faltung der Genital- 
tasche eintritt. Offenbar wachst hier im Gegensatz zu Hydroporus die 
Genitaltasche der Drehung nicht oder nicht geniigend entgegen, so daB 
die durch die Drehung hervorgerufene Faltung nicht ausgeglichen wird. 

F. Murr bespricht in der ersten Arbeit aus dem Jahre 1915 die Ent- 
wicklungsgeschichte des Geschlechtsapparates einiger exotischer Kafer 
aus den Familien der Notidulidae, Buprestidae usw. Die erste Anlage 
des Kopulationsorganes findet er in der jungen Puppe in Form einer 
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Zellmasse an der Grenze des 9. und 10. Sternites, an die sich die Genital- 
strange als feine Faden ansetzen (Textabb. 10). Aus dieser Zellmasse 
bildet sich eine Einstiilpung (Textabb. 11 gi), deren Boden sodann pa- 
pillenférmig in den Hohlraum der Einstiilpung vorwiichst und die Anlage 
des gesamten Kopulationsorganes darstellt (Pregenital Tube) (Text- 
abb. 11 tg-++ml-+-is). An der Spitze dieser ,,Pregenital Tube“ stiilpt sich 
der Ductus ejaculatorius nach innen um (Textabb. 11 ej). An der Basis 
der ,,Pregenital Tube‘‘ wélbt sich eine Falte auf, die zum Basalstiick 
(Tegmen, Textabb. 12 tg) wird. In der Mitte der ,, Pregenital Tube“ ent- 
wickelt sich eine Ringfalte, die die Spitze der ,, Pregenital Tube“, die zum 
Praputialsack (Internal Sac, Textabb. 13 is) wird, vom eigentlichen Penis 
(Median Lobe, Textabb. 13 ml) trennt. Die Umstiilpung des Priaputial- 


gt 
Textabb. 10—13. Entwicklung des Kopulationsapparates nach F. Muir (aus F. MuIR [1915] mit 
kleinen Anderungen). ej Ductus ejaculatorius; gi Genitaltasche; is Praputialsack; ml Penis; 
tes Hoden; tg Basalstiick der Parameren. 


sackes in das Innere des Penis erfolgt aber erst, wenn die Imago voll ent- 
wickelt ist. Die Parameren (Paramerite) sind lediglich Auswiichse des 
Basalstiickes. In der ventralen Genitaltaschenwand bildet sich ferner 
eine enge Einstiilpung, die sich nach rechts wendet, stark chitinisiert 
und von Muir ,,Spiculum“ genannt wird. 

In der zweiten Arbeit aus dem Jahre 1918 stellt Murr fest, da das 
Spiculum in dem Bereiche des 9. Sternites in Form einer Einstiilpung 
entsteht und daher vielleicht dem 9. Sternit entspricht. Im weiteren 
wendet er sich dagegen, daB das Kopulationsorgan aus einer Verschmel- 
zung paariger Anlagen hervorgegangen sei, sowie, daB an seiner Bildung 
Segmente Anteil hiatten. 

Vor allem fallt hier auf, daB die Anlage des Geschlechtsapparates erst 
in der Puppe auftreten solle, sowie die eigenartige Differenzierung des- 
selben in der weiteren Entwicklung. Vermutlich hat Murr die ersten 
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Entwicklungsstadien in der Larve iibersehen oder nicht als solche er- 
kannt. Er spricht sich tiber seine Arbeitsmethode nicht aus, doch glaube 
ich schlieBen zu kénnen, daB er die Schnittmethode nicht angewendet 
hat. Dadurch wiirde es erklarlich, wenn ihm bei Beurteilung der weiteren 
Entwicklung Irrtiimer unterlaufen waren. Jedenfalls miissen seine Be- 
funde nochmals an Vertretern der von ihm untersuchten Familien nach- 
gepriift werden, da sie mit den gesamten bisherigen Ergebnissen auf 

diesem Gebiet im vollsten Wider- 


spruch stehen. 
* 


gt 


Aus der ungeheuren Menge 
von Arbeiten iiber die Morpholo- 
ue =~ gie des mannlichen Geschlechts- 
e apparates der Kafer will ich nur 
Demanpts (1912) sehr genaue 
Untersuchung iiber Dytiscus 
zum Vergleich heranziehen. Wie 
meist bei den Insekten, zeigt 

7S auch hier die gréBere Form eine 
Textabb. 14. Schematischer Langsschnitt durch das gewisse Differenzierung in den 
Abdomenende eines mannlichen Dytiscus margi- einzelnen Organteilen, die bei der 


nalis L. nach DEMANDT (1912, 1923) unter Abande- : z 

rung der gegenseitigen Lage des 8. und 9. (richtig kleineren nicht stattgefunden 
7. und 8.) Tergites. 8t, 9 8. und 9. (richtig 7. und hat: Bai Deed 7 ne 

8.) Tergit; 7s, 8s 7. und 8. (richtig 6. und 7.) Sternit; at. Bei Dytiscus kann man hier- 

ap Analplatte; gi Genitalklappen; ob oberer Bogen; her zihlen: Die Bildung eines 
pe Kopulationsapparat; wb unterer Bogen; vp Ven- . - J 

tralplatte. Nebenhodens, die Differenzie- 

rung an den Anhangsdriisen, die 

gréBere Zahl von Chitinstiicken im Bereiche der letzten Abdominalseg- 

mente, sowie die Chitinspangen im Inneren des Penis. Ein Vergleich der 

Befunde an den letzten Abdominalsegmenten bei Dytiscus und Hydro- 


porus (Textabb. 14u. 15) ergibt folgendes: 


Dytiscus: Hydroporus: 
Unterer Bogen + Genitalklappen . . . . . . = 8, Sternit, 
Oberer Bogen + Ventralplatte des Priputiums = 9, Sternit (Bogen + Falte), 
Analplattenjyica -O4-a~., Mie Sate ke ete (9. Tergit), Nicht entwickelt. 
DrEMANDT deutet die Stiicke etwas anders, doch scheint mir seine 
Deutung unrichtig zu sein. Er rechnet den oberen Bogen zum 10. Ter- 
git’. Ich glaube, daf kein Zweifel bestehen kann, da8 DEMANDTs oberer 


} DEMANDT nimmt mit BERLESE (1909) das erste Abdominalsegment als aus- 
gefallen an, so daB seine Segmentzahlen um eins gegeniiber meinen zu hoch sind, 
Buunks (1914) Angabe tiber das Auftreten dieses Segmentes am Embryo lautet 
sehr vorsichtig und unsicher, BuHLMANN (1923) und von LENGERKEN (1925) 
wenden sich jedoch gegen diese Annahme und zeigen, da8 ein derartiger Seg- 
mentausfall nicht stattfindet. é 
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Bogen und der Bogen bei Hydroporus homologe Bildungen sind, da so- 
wohl Form als auch Lage dafiir sprechen. Da die Chitinspange bei Hydro- 
porus rein ventral entsteht, so glaube ich auch fiir den oberen Bogen 
von Dytiscus eine gleiche Entstehungsweise annehmen zu diirfen. Weil 
aber der obere Bogen bei Dytiscus mit dem Tergit in fester Verbindung 
steht, so kann man ihn nur als das dazugehérige Sternit auffassen. Da8 
die Analplatte als Tergit aufzufassen ist, zeigt schon die Lage iiber 
dem Darm, sowie ihre Form. Da 7 

nun festgestellt ist, daB der obere 
Bogen bei Dytiscus dem 9. Sternit 
angehért, mu8 man dasselbe auch a. 
fiir Hydroporus annehmen, was 

aus dem anatomischen Befunde 


&t 


vielleicht noch etwas zweifelhaft 95 bo. 

hatte sein konnen. Die Annahme, 

daB Penis und Parameren das um- 8S 

geformte 10.Sternit darstellen, ist 

wohl durch die Klarstellung ihrer és 
Entwicklungsgeschichte endgiil- 6s 

tig widerlegt. Textabb. 15. Schematischer Querschnitt durch das 


4 Abdomenende eines mannlichen Hydroporus 
Was den Bau des Penis be- ferrugineus STEPH. 7t, 8¢ 7. und 8. Tergit; 6s, 


trifft, so halt DEMANDT nur das 78, 88, 93 6.—9. Sternit ; bo. Bogen des 9. Sternites ; 
starkchitinisierte dorsale 1 Halb- SR A ANE Ss iat aba 

rohr fiir den Penis, wahrend der Vergleich mit Hydroporus zeigt, dai auch 
diejenigen Teile, die er (1912, Fig. 41) mit 6, cs;, cs, bezeichnet und als Teile 
des Praiputiums (sensu DEmMANDT) = Genitaltaschenwand auffaBt, zum 
Penis gehGren. Sie bilden die hier schwach chitinisierten lateralen und ven- 
tralen1 Teile des Penis. Die tief eingesenkte Miindung des Ductus ejacu- 
latorius ist der Grund fiir die sackfo6rmige Ausbildung der distalen Teile 
dieses hochdifferenzierten Penis. Das auBere Epithel schlagt sich am Ende 
des Penis nach innen und vorne um und reicht bis zur Miindung des 
Ductus ejaculatorius nach vorn. Die Spaltung des Penis bei Dytiscus 
in einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt entspricht vollkommen 
der Spaltung bei Hydroporus, nur schneidet der Spalt bei Dytiscus viel 
tiefer ein. Er bildet wie bei Hydroporus die Fortsetzung des Ductus eja- 
culatorius. Die Weichhautigkeit der lateralen und ventralen Partien des 
Penis ist offenbar eine Anpassung an die besonderen Verhaltnisse bei der 
Kopulation und Spermaiibertragung. Sehr auffallend sind immerhin die 
Membranen, die zwischen den Parameren ausgespannt sind und deren 


1 Der Einheitlichkeit wegen gebe ich auch hier die Seitenbezeichnung, wie 
sie sich aus der Entwicklungsgeschichte ergibt, da hier die gleiche Drehung des. 
Kopulationsapparates stattfand wie bei Hydroporus. (Vel. den Verlauf des Duc- 
tus ejaculatorius in Fig. 36 bei Demanpt 1912.) 
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Entstehen ich mir einstweilen nicht eindeutig erklaren kann. Die Ruhe- 
lage des Penis bei Dytiscus gleicht der von Hydroporus vollkommen. 

Auf den Vergleich des histologischen Baues der einzelnen Teile will 
ich nur inaller Kiirze eingehen, da derselbe nicht von so groBer Bedeutung 
ist. Das allmahliche Auftreten und Stirkerwerden der Muskelhille an 
den Vasa deferentia findet sich bei Dytiscus in ganz ahnlicher Weise wie bei 
Hydroporus, nur ist bei diesem eine Scheidung in Vas efferens, Neben- 
hoden und Vas deferens nicht zu treffen. Wo die Grenze zwischen dem 
ektodermalen und dem mesodermalen Teile liegt, laBt sich am ent- 
wickelten Insekt bei keiner der beiden Formen mehr mit Sicherheit fest- 
stellen. Bei Hydroporus ferrugineus ist aber der distale Teil der Vasa 
deferentia sicherlich ektodermal (dorsale Aste der Anhangsdriisen). 

Fiir Dytiscus konnte DEManpDtT durch Mazeration mit verdiinnter 
Kalilauge mit Sicherheit nachweisen, dab die Anhangsdriisen ektodermal 
sind, da eine diinne Chitinintima zuriickblieb. Dasselbe ist wohl auch 
bei Hydroporus der Fall, wenn es mir auch infolge der Zartheit dieser 
Membran nicht gelungen ist, sie nachzuweisen. Die Lagerung der Kerne 
im Epithel der Anhangsdriisen bei Hydroporus ist etwas anders als bei 
Dytiscus, sie liegen, wie bereits erwaihnt, an der Basis der Zellen und 
zwar in mehreren Lagen tibereinander und sind auch wesentlich gréBer. 
Ebenso sind Muscularis und Basalmembran bedeutend dicker. 

Der Ubergang der Anhangsdriisen in die paarigen Teile des Ductus 
ejaculatorius erfolgt bei Dytiscus gerade umgekehrt als bei Hydroporus, 
indem bei jenem das Epithel der Anhangsdriisen etwas papillenférmig in 
die paarigen Teile des Ductus ejaculatorius vorspringt. Wie bei Hydro- 
porus finden sich auch bei Dytiscus die beiden ventralen Wiilste im 
Ductus ejaculatorius, sowie der sogenannte Reusenapparat. 

* 

Bei der Besprechung der vergleichend-morphologischen Arbeiten be- 
ginne ich mit der Arbeit W. VerHogErts: ,,Zur vergleichenden Morphologie 
des Abdomens der Coleopteren und iiber die phylogenetische Bedeutung 
desselben.“* Der Autor hat, wie an seinen Abbildungen zusehen ist, lediglich 
Mazerationspraparate untersucht und sind ihm besonders weichhautige 
Teile entgangen. VERHOEFF faBt den ,,hinteren Bogen‘ als ein Derivat 
des 9. Tergites auf. Bei vielen primitiven Formen (samtliche Adephagen) 
ist aber eine Zweiteiligkeit, die eine solche Entstehungsweise erfordern 
wiirde, nicht zu finden; wie aber ein einheitlicher Bogen, der ventral von 
Darm und Kopulationsapparat liegt und mit dem 9. Tergit nahtlos fest 
verwachsen ist, aus diesem entstanden sein sollte, vermag ich mir nicht 
vorzustellen. Dagegen spricht nichts gegen eine Entstehung aus dem 
9. Sternit. Die Tatsache, da dieser Bogen in fester Verbindung mit 
dem Tergit steht, wihrend er vom Sternit durch hiutige Partien getrennt 
ist, darf uns bei einem so stark differenzierten Segment, wie es das 9. bei 
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den Adephagen ist, nicht wundern. Eine feste Verwachsung von Tergit 
und Sternit ohne Zwischenschaltung von Pleuren tritt ja am Abdomen-. 
ende z. B. auch am 8. Segmente auf und wird am 9. noch begiinstigt 
durch die Funktion des hinteren Bogens, der zwischen sich den iibrigen 
Teil des 9. Sternites ausgespannt hilt und so einen wichtigen Teil des 
Trageapparates des Kopulationsorgans darstellt. Da& der Bogen ande- 
rerseits mit dem 9. Sternit nur in hautiger Verbindung steht, hat seinen 
Grund erstens darin, daB das 9. Sternit vielfach nur teilweise oder 
auch gar nicht (Hydroporus) starker chitinisiert ist und zweitens wohl 
auch darin, daB nur dadurch eine federnde, den Veranderungen bei der 
Kopulation nachgebende Ausspannung des Segmentes erzielt werden 
kann. Dazu kommt noch, daf dieser Bogen auch auftritt, wenn das 
entsprechende Tergit wahrend der gesamten Entwicklung nicht zur 
Ausbildung kommt, wie dies bei Hydroporus der Fall ist. Wir haben 
also keinen Grund, diesen Bogen nicht dem 9. Sternit zuzurechnen, zu- 
mal die Entwicklungsgeschichte nicht den geringsten Hinweis auf eine 
Entstehung aus dem Tergit liefert, sondern zeigt, daB es sich um 
eine Chitinverdickung an der Basis des 9. Sternites handelt. 

Einige Worte noch iiber den Sipho der Coccinelliden nach der Auf- 
fassung VERHOEFFs, da die Ergebnisse spiter von Wichtigkeit sein 
werden. VERHOEFF sagt 8. 195: ,,Alle mannlichen Coccinelliden besitzen 
einen Sipho. Derselbe ist anderen Coleopteren gegeniiber ein neues Organ 
und zwar eine sehr kraftige, elastische Réhre und Ko6rperausstiilpung 
von groBerer oder geringerer Kriimmung, entstanden von der Stelle aus, 
wo sonst der Ductus ejaculatorius in den Praéputialsack einmindet.* Und 
Seite 196: ,,Stellen wir uns vor, daB sich der Sipho, die Siphonalkapsel 
und Siphonalhaut so weit verkleinern, daB sie vollstandig im Penis Platz 
finden und gleichzeitig dieser, welcher bekanntlich bei den Coccinelliden 
dorsal vollkommen aufgespalten ist, daselbst wieder abgeschlossen wird in 
der bei den meisten Kafern iiblichen Art, dann kommen wir schlieBlich 
auf einen Zustand, welcher dem der im vorigen besprochenen Pseudo- 
virga abnlich wird. Umgekehrt betrachtet heiBt das also, dap wir uns 
den Sipho primar aus einer vergréfperten Pseudovirga hervorgegangen vor- 
stellen kénnen.‘‘ Diese beiden zitierten Stellen stehen in ausgesprochenem 
Gegensatz zueinander. Unter einem newen Organ verstehe ich ganz all- 
gemein ein Organ, das unabhangig von einem bereits vorhandenen ent- 
steht. Die zweite zitierte Stelle sagt aber doch ganz deutlich, daB der 
Sipho lediglich eine hochdifferenzierte Pseudovirga darstellt, wihrend 
der infolgedessen funktionslos gewordene Penis rudimentar wird. Kine 
Pseudovirga ist z. B. fiir viele Chrysomeliden beschrieben, kommt aber 
auch schon bei hochentwickelten Adephagen wie den Paussiden (EscHu- 
RIcH 1898) vor. 


Doch sehen wir, was der Autor weiter sagt, 8.197: ,,Wenn es nun 
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auch vorstellbar ist, daB der primédre Vorldéuferzustand des Sipho und 
seiner Korrelationen im wesentlichen einer Pseudovirga entsprochen hat, 
so ist er doch sekunddr von diesem morphologischen und phylogeneti- 
schen Ausgangspunkt soweit abgekommen, daB der tatsachliche Zustand 
des Coccinelliden-Sipho eine einfache Homologisierung nicht mehr ge- 
stattet.... Wir haben namlich zu beriicksichtigen, dal 


1. der Sipho nach Gestalt, Lage und Beziehungen zu den Nachbar- 
organen vergleichend-morphologisch innerhalb der Coleopteren ein Novum 
darstellt und zwar 

a) der Gestalt nach, weil er das Aussehen eines Penis angenommen 
hat und auch physiologisch ein solcher ist, ohne es vergleichend-morpho- 
logisch zu sein, 

b) der Lage nach, weil er mit der Siphonalkapsel ganz aus dem Be- 
reich des Penis und der Parameren herausgeriickt ist nach vorne in die 
Leibeshohle, 

c) der Beziehung zu den Nachbarorganen nach, die sich insbesondere 
in der von mir 1895 besprochenen Muskulatur zeigen, welche zwischen 
Siphonalkapsel, Basalplatten, Trabes und Spiculum ausgespannt ist. 


2. hat der Penis sein typisches Inneres ganz eingebiBt, ist dorsal 
aufgespalten und der sonst mit verschiedenen Auszeichnungen, wie 
Héckerchen, Warzchen, Haaren, Zahnchen u.a. ausgestattete Prapu- 
tialsack hat den Charakter einer einfachen strukturlosen Verbindungs- 
haut angenommen. Der Penis hat tiberhaupt einen vollkommenen 
Funktionswechsel erfahren, d.h. er ist in eine Fihrungsrinne fiir den 
Sipho umgewandelt worden. 

3. Die Trabes ist als ein Penisfortsatz zu betrachten, stellt aber 
ebenfalls insofern ein Novum dar, als sie nicht nur eine auBerordentliche 
GréBe, sondern auch vor allem dadurch eine Selbstdndigkeit erhalten hat, 
daB sie sich leicht um ihre Ansatzstelle zu drehen vermag. 

4. kommt die originelle und von den Virgabildungen abweichende 
Natur des Sipho dadurch besonders auffallend zum Ausdruck, da8 an 
seinem Ende ein sekunddrer Praiputialsack auftreten kann, wie z. B. bei 
Coccinella septempunctata oder bisweilen auch ein Flagellum, wie bei 
Halyzia octodecimguttata. 

5. verdient der Sipho auch insofern als ein ganz eigenartiger Be- 
standteil der Kopulationsorgane hervorgehoben zu werden, als er in 
seiner natiirlichen Lage einerseits vorn weit iiber Penis und Parameren 
hinausgreift, andererseits aber doch in der Penisrinne eingelagert ist.“ 

VERHOEFF ist also der Ansicht, da8 Pseudovirga und Sipho nicht. 
homologisiert werden kénnen, es miissen also fiir die Bildung des Sipho 
zum Teil wenigstens andere Elemente in Betracht kommen, als fiir die 
einer Pseudovirga. Die Griinde, die nach der Ansicht VERHOEFFS gegen 
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eine Homologisierung sprechen, habe ich oben zitiert und will jetzt punkt- 
weise besprechen, zu welchen Schliissen ich danach gekommen bin: 

Punkt 1 zeigt lediglich, daB der Sipho als eine’ hoch differenzierte 
Pseudovirga aufgefaBt werden kann und spricht nicht im geringsten 
gegen die Méglichkeit einer Homologisierung. Man ziehe hier etwa zum 
Vergleiche die Beziehung zwischen den Halteren der Dipteren und den 
Hinterfliigeln der iibrigen Pterygoten heran. 

Punkt 2 beweist den rudimentiiren Zustand von Penis und Pra- 
putialsack. 

Die Trabes ist offensichtlich ein abgegliederter basaler Teil des Penis, 
der groBere Selbstandigkeit erlangt hat, kann aber sicher nicht als etwas 
vollig Neues aufgefaBt werden. 

Die Bildung eines sekundaren Praputialsackes am Sipho weist wieder 
nur auf seine hohe Differenzierung hin, da an ihm analoge Bildungen 
wie am Penis auftreten. 

Was nun die Lage des Sipho betrifft, die VERHOEFF ins Treffen fiihrt, 
so spricht die Einlagerung in die Penisrinne doch wesentlich mehr dafiir, 
daB es sich hier um eine Pseudovirga handelt. Die bedeutende GréBe 
dieses hochdifferenzierten Organteiles macht es aber selbstverstandlich, 
daB es weit tiber den rudimentaren Penis hinausgreift. 

Es zeigt sich also, da die Einwande VEeRHOEFFs keineswegs gegen 
eine Homologisierung von Sipho und Pseugovirga sprechen, vielmehr 
brauchen wir uns nur vorzustellen (wie es ja auch VERHOEFF getan hat, 
freilich ohne die richtigen Folgen daraus zu ziehen), daB sich die Pseudo- 
virga machtig entwickelt und die Funktion des Penis ibernimmt, wahrend 
dieser rudimentar wird, um einen Sipho vor uns zu haben. An ihm kann 
sich dann aus den gleichen Griinden wie am Penis ein Praputialsack 
entwickeln. Der Sipho ist also keine Neubildung, sondern nur der End- 
punkt einer besonderen Entwicklungsrichtung im Bau des mannlichen 
Kopulationsorgans. 

AuBerst oberflachlich ist auch die ganzlich verfehlte Kritik V»r- 
HOEFFs an der Arbeit KmrscHners. Wenn VERHOEFF verlangt, daB das 
Kerscunersche Untersuchungsobjekt,,vor seiner entwicklungsgeschicht- 
lichen Benutzung erst einmal vergleichend-morphologisch hatte studiert 
werden sollen“, so ist das eine Uberschitzung der Morphologie. Die 
Folgen zeigen sich sofort. Auf Grund der vergleichenden Morphologie 
kommt VERHOEFF zu dem Schlusse, daB der Penis bei Tenebrio einer 
Virgabildung entsprache und die Valven (Parameren) dem eigentlichen 
Penis. Trotzdem VurHorrr die Arbeit Kerscuners doch genau gelesen 
haben sollte, da er ja Kritik an ihr iibt, scheint er doch nicht erkannt 
zu haben, da® seine Deutung ganz unméglich ist. Das hieBe ja, die 
Entwicklungsgeschichte vollig ignorieren, wollte man Organe, die aus 
demselben Mutterboden entstehen, einmal als Penis, das andere Mal als 
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Parameren auffassen, wobei KERSCHNER sich noch in so guter Uberein- 
stimmung mit den Untersuchungen ZAnpERs befindet. Vielmehr dient 
die Entwicklungsgeschichte als wichtigstes Hilfsmittel fiir die Homo- 
logisierung von Organen. Es treten zu oft in der Natur Konvergenz- 
erscheinungen auf, als da wir auf Grund der vergleichenden Morphologie 
allein vollig sichere Homologien feststellen kénnten. 

Eine weitere vergleichend-morphologische Arbeit auf diesem Gebiete 
ist die von W. Harniscu: ,,Uber den minnlichen Begattungsapparat 
einiger Chrysomeliden. Ein Beitrag zur Phylogenie des Kopulations- 
apparates der Kafer.‘ Sie ist bereits in der Arbeit von VERHOEFF kriti- 
siert worden und ich habe kaum etwas hinzuzufiigen. HARNISCH unter- 
liegt bei der Beurteilung der Kerscunerschen Arbeit demselben Irrtum 
wie VERHOEFF. 

Einer Arbeit mu ich noch gedenken, die weitaus die umfassendste 
auf diesem Gebiete ist, aber leider viel zu wenig gewiirdigt wurde. 
Weder Harniscu, noch VERHOEFF scheinen sie gekannt zu haben. Es 
ist dies die. Arbeit von D. SHarp und F. Muir: ,,The comparative 
Anatomy of the male Genital Tube in Coleoptera.“‘ Die beiden Autoren 
haben iiber 250 Praparate! des Kopulationsapparates von Kafern aus 
allen Familien angefertigt, genau beschrieben, gro8tenteils auch abge- 
bildet und an diesem groBen Material vergleichend-morphologische Stu- 
dien gemacht. Sie haben dabei sowohl den Kopulationsapparat der 
Tenebrioniden 2, als auch den Penis von Dytiscus richtig dargestellt und 
beschrieben. Nur bei den Parameren von Dytiscus scheint ihnen der 
eigentiimliche Verlauf des Praputiums im Sinne DEmMantTDs, wie ihn 
dieser Autor beschreibt, entgangen zu sein. Bedauerlich an dieser Arbeit 
ist nur die geringe Ubersichtlichkeit in Anordnung und Ausfiihrung der 
Zeichnungen, die es oft schwer macht, sich, ohne das Praparat gesehen 
zu haben, ein klares Bild zu machen. 

* 

Wenn man die Ergebnisse iiber die Entwicklung des mannlichen Ge- 
schlechtsapparates der Coleopteren mit den Befunden an anderen In- 
sektengruppen vergleicht, so zeigt es sich, wie schon KERSCHNER (1913) 
dargetan hat, daB die Coleopteren in dieser Hinsicht den Hymenopteren 
(ZANDER 1900 und 1903) am nachsten stehen. Die geringen Unterschiede, 
die sich ergeben, hat schon KmRscHNER (1913) gezeigt. In diese Gruppe 
gehéren auch die Rhynchoten, die SivcH Prurut (1925) untersucht hat, 
doch finden sich hier héchst interessante Eigenheiten, die ich aber erst 
am Objekt selbst studieren méchte, bevor ich dariiber ein Urteil abgebe. 


1 Die Arbeit liegt mir leider nicht mehr vor, daher kann ich die Zahl nicht 
mit Sicherheit angeben. 


: 2 Ohne die Arbeit von KERscHNER, die im gleichen Jahr erschienen ist, zu 
ennen, 
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Auch die Dipteren (Calliphora erythrocephala) (BRiEL 1897, SCHRADER 
1927) gehéren hierher, doch weichen sie in manchem von den Befunden 
an den Hymenopteren und Coleopteren ab. So vor allem in der eigen- 
artigen Bildung der Genitaltasche, die nach BrivEL (1897) selbstandig 
im Innern eines Zellkomplexes ohne Verbindung mit der AuBenwelt ent- 
stehen soll. Es ware aber immerhin méglich, daB die allerersten Stadien 
BRUEL bei seinen Untersuchungen entgangen sind. Die Bildung der 
Lateralscheiben, die spite Abschniirung der Anhangsdriisen vom bereits 
gebildeten Ductus ejaculatorius, die spite Bildung und eigentiimliche Lage 
der Paramerenzapfen sowie die ektodermale Entstehung der gesamten 
Vasa deferentia, all das sind Eigenheiten in der Entwicklung des Kopula- 
tionsapparates von Calliphora, die sich nicht ohne weiteres in unsere Kennt- 
nis tiber die nachstverwandten Gruppen fiigen. Da jedoch der allgemeine 
Entwicklungsgang sehr gut mit dem der anderen Gruppen iiberein- 
stimmt, méchte ich diese Besonderheiten nur als hohere Differenzierung- 
gen dieses Vertreters der hochentwickelten Insektengruppe der Dipteren 
auffassen. Die Trichopteren und Lepidopteren stehen etwas abseits, 
doch scheint es mir nach den Untersuchungen von StncH-Prutut (1925), 
als ob die Rhynchoten ein Bindeglied darstellten. 


Phylogenetische Entwicklung des Kopulationsapparates. 


Im folgenden will ich die phylogenetische Entwicklung des mann- 
lichen Kopulationsorganes an Hand schematischer Zeichnungen schil- 
dern, wie ich sie mir auf Grund der bisherigen Untersuchungen vorstelle. 
Als primitivsten Zustand der Entwicklung haben wir bei den Coleopteren 
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Textabb. 16—21. Schema der pbylogenetischen Entwicklung des Kopulationsapparates bei den 


Coleopteren. d.ej. Ductus ejaculatorius; pa. Parameren; pa.t. Paramerentasche ; p. Penis; 
prs. Praputialsack ; prs.IZ. sekundarer Priputialsack ; psv. Pseudovirga; si. Sipho. 


pa.t. 


wohl den aufzufassen, bei dem wir einen wohlentwickelten Penis finden 
ohne Differenzierungen an der Miindung des Ductus ejaculatorius, sowie 
wohlentwickelte, bewegliche Parameren (Textabb. 17) (z. B. Hydroporus, 
der sich in dieser Hinsicht primitiver erweist, als die meisten Carabiden). 
Ich will gleich hier bemerken, daf ich im weiteren die Differenzierungen 
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an den Parameren in Basalstiicke usw. auBer acht lasse, ebenso wie eine 
eventuelle Reduzierung und Umbildung derselben (wie z. B. bei vielen 
Chrysomeliden). Von diesem Zustand lat sich eine zweifache Entwick- 
lungsrichtung feststellen, einerseits zu den Verhiltnissen bei Tenebrio 
(Textabb. 16), andererseits bis zu jenen an Coccinelliden (Textabb. 18 
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bis 21). Beidieser zweiten Entwicklungsrichtung stiilpt sich zur festeren 
Verankerung des mannlichen Kopulationsorganes in der Vagina des Weib- 
chens, eine Aufgabe, die urspriinglich lediglich den Parameren zufiel, das 
Terminalende des Penis nach innen um und bildet hier den Praputialsack, 
der bei der Kopulation ausgestiilpt wird, der Vagina des Weibchens in 


sekund. 
Praputial- 
sack 


sekund. 
Praputial- 
sack 
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seiner Form genau angepafit ist und zur Befestigung auBerdem meist noch 
Hakchen, Warzchen usw. an seiner Oberflache tragt (Textabb. 18, z. B. 
viele Carabiden, Silphiden). Der Priiputialsack ist so gebaut, dafs bei 
der Kopulation die Miindung des Ductus ejaculatorius an die Miindungs- 
stelle des Receptaculum seminis in die Vagina zu liegen kommt. Um die 
Spermaiibertragung noch besser zu sichern, entwickelt sich an der Miin- 
dung des Ductus ejaculatorius ein Fortsatz, der bei der Copula in die 
Miindung des Receptaculum seminis eingefiihrt wird, so daB das Sperma 
direkt in das Receptaculum flieBen kann. Derartige Bildungen, die ver- 
schieden gebaut sein kénnen, hat VeRHOEFF als Virga, Pseudovirga, 
Virgaschlauch usw. beschrieben (Textabb. 19, z.B. viele Chrysomeliden, 
Paussiden). Diese Virgabildungen kénnen in extremen Fallen sich be- 
deutend vergréBern und die Funktion des Penis tiitbernehmen (Sipho), so 
da Penis und Praputialsack (Siphonalhaut) funktionslos und daher 
rudimentir werden (Textabb. 20 bei den meisten Coccinelliden). Da nun 
dieser Sipho genau wie urspriinglich der Penis unter der schlechten Ver- 
ankerung in der Vagina leidet, so entwickelt sich an seiner Spitze bei den 
héchstspezialisierten Formen ein sekundarer Praputialsack, dessen Ent- 
stehungsweise noch nicht untersucht ist, der sich aber vermutlich analog 
dem primiaren Praputialsack durch Einstiilpen der Siphospitze bildet und 
der ebenfalls an seiner Oberflache mit Hakchen usw. ausgezeichnet sein 
kann (Textabb. 21, z. B. Coccinella septempunctata). SchlieBlich kann 
sich in dem sekundaren Praputialsack sogar analog den Virgabildungen 
ein Flagellum entwickeln (z. B. Halyzia octodecimguttata). 

Die andere Entwicklungsrichtung des Kopulationsorganes fiihrt zum 
Kopulationsapparat von Tenebrio. Die Parameren verwachsen dorsal 
und ventral vom Penis und bilden so eine einheitliche Réhre, in dessen 
Innerem der Penis liegt. Die Paramerenréhre spielt die Rolle eines 
Penis, wahrend der Penis, der bei der Erektion fernrohrartig vorgestoBen 
wird, funktionell einer Pseudovirga entspricht. Die Innenwand der ver- 
wachsenen Parameren, also die Paramerentasche, die beim VorstoBen 
des Penis teilweise wenigstens an die Oberflaiche gelangt (vgl. Kmrscu- 
NER 1913, Fig. L), hat die Aufgabe eines Priputialsackes und dient 
zur Befestigung des Kopulationsorganes in der Vagina des Weibchens. 
Zu diesem Zwecke ist die Paramerentasche auf ihrer Oberfliche mit 
zahlreichen Hakchen besetzt. Die auBerliche Ahnlichkeit der Text- 
abb. 16 und 19 ist entschieden groB, wenn man auf das scheinbare Fehlen 
der Parameren in Textabb. 16 kein Gewicht legt, doch liegen bei Be- 
riicksichtigung der Entwicklungsgeschichte die Verhiltnisse hier prin- 
zipiell verschieden. VERHOEFF hat sich aber durch diese Ahnlichkeit 
tauschen lassen und homologisierte diese beiden Typen des Kopulations- 
apparates, obwohl ihn die entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse 
Kerscuners auf den rechten Weg hitten fiihren sollen. 
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Terminologie. 

Auf vorstehender Tabelle habe ich versucht, die Ergebnisse der neue- 
ren Arbeiten tiber den Bau des minnlichen Kopulationsapparates und des 
Abdomenendes der Kaferzusammenzustellen, wiesienach den Ergebnissen 
meiner Arbeit zusammengehéren und ich habe mich auch bemiht, mog- 
lichst allgemein verwendbare Termini zu gebrauchen, um endlich eine 
Vereinheitlichung auf diesem Gebiet zu erzielen. Jene Termini, die mir 
allgemein verwendbar erscheinen, bringe ich in der untersten Reihe 
zum Vorschlag. Der Terminus ,,Parameren“ ist entschieden allgemeiner 
anwendbar, als der Terminus ,,Valven‘‘, da die betreffenden Stiicke in 
vielen Fallen gar nicht ,,klappen“-formig sind. Fiir die ,,Basalplatte(n)‘< 
VERHOEFFs méchte ich den Terminus ,,Basalstiick(e)‘‘ vorschlagen, da 
diese Teile vielfach nicht ,,plattenformig‘ entwickelt sind. ,,Praputial- 
sack“ ist wohl der beste Ausdruck fiir an der Penisspitze auftretende 
Einstiilpungen. Fiir die virgaihnlichen Bildungen wird man im einzelnen 
wohl die Spezialnamen gebrauchen miissen. Als Zusammenfassung 
mége dieser Ausdruck dienen. Bei den Coccinelliden mag man vielleicht 
den Ausdruck ,,Sipho“(= ,,Pseudovirga‘‘) beibehalten, da es sich hier 
um eine so extreme Entwicklung dieses Teiles handelt. 
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Erklirung zu den Abbildungen. 
Viv, VIilv, VIIIv, IXv, Xv: 6.,7.,8.,  d.ej.ep., Epithel des Ductus ejacula- 


9., 10, Sternit; torius; 
VIld, VIIId, Xd:'7., 8., 10. Tergit; f. VIlId., caudaler Fortsatz des 8, Ter- 
adr,, Anhangsdriisen; ; gites; 
adr.d., dorsale Aste der Anhangs- gt,, Genitaltasche; 
driisen; gt.’, seitliche, im Entstehen begriffene 
adr.ep., Kpithel der Anhangsdriisen; Teile der Genitaltasche; 
adr.v,, ventrale Aste der Anhangs- gt.,, primare (eigentliche) Genital- 
driisen; tasche; 
b.prz., basalste Partie der Primitiv- 4t.2, Intersegmentalfurche zwischen 8. 
zapten; und 9, Sternit (der Genitaltasche 
bz.pa., Basalzapfen der Parameren; im weiteren Sinne angehérig); 
ce., basalste Partie der Cerci; gt.ep., Epithel der Genitaltasche; 
ch., Chitin (vielfach abgehoben); h,, Hoden; 


ch’.p., abgehobenes Chitin des Penis; kv,def,, aufgeknauelte Vasa deferentia; 


ihe Darm; l.w.d.ej., seitliche Wiilste des Ductus 
d.ej., Ductus ejaculatorius; ejaculatorius; 


d.ej.d,, paarige Teile des Ductus eja- mu.adr., Anlage der Muskulatur der 
culatorius; Anhangsdriisen; 
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mu,d.ej., Anlage der Muskulatur des 
Ductus ejaculatorius; 

mii.d.ej., Miindung des Ductus ejacu- 
latorius ; 

mii.gt., Mindung der Genitaltasche; 

p., Penis; 

pa., Parameren; 

pa.ep., Epithel der Parameren; 

paz., Paramerenzapfen; 

pa.z., zentrale (mittlere) Schichte der 
Parameren; 

paz.ep., Kpithel der Paramerenzapfen; 

paz.z., zentrale (mittlere) Schichte der 
Paramerenzapfen; 

p.ep., Epithel des Penis; 
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ph,, Paramerenhécker des Penis; 

prz., Primitivzapfen; 

prz.ep., Epithel der Primitivzapfen; 

prz.z., zentrale (mittlere) Schichte der 
Primitivzapfen ; : 

p.s., gespaltene Spitze des Penis; 

psch., Penisschuppe; 

pz., Peniszapfen; 

p.z., zentrale (mittlere) Schichte des 
Penis; 

sp.p., Spalt an der Spitze des Penis; 

v.def., Vasa deferentia; 

v.k.w., ventrale Koérperwand; 

v.w.d.ej., ventraler Wulst des Ductus 
ejaculatorius, 


Die VergréBerung der Mikrophotogramme ist etwa 120fach. 


Tafel XIV. 


Abb. 1. 


Querschnitt durch eine Larve von 4,5 mm Lange. Die Anhangs- 


driisen (adr.) stiilpen das etwas erhéhte dorsolaterale Genitaltaschenepithel, 
die Anlage der Primitivzapfen (prz.), in die Genitaltasche (gt.) ein. 

Abb, 2 u. 3. Querschnitte durch eine Larve von 6 mm Lange. Spaltung der 
caudalen Partien der Anhangsdriisen in Dorsal- (adr.d.) und Ventralaste (adr.v.). 
Querschnitt durch die vordere Partie der Anhangsdriisen (adr.). 

Abb, 4 u.' 5. Querschnitte durch eine Larve, die bereits ihre Puppenwiege 
gebaut hat. Abspaltung der Peniszapfen (pz.). Ubergang des Ductus ejacula- 


torius (d.ej.) in das K6rperinnere. 


Abb. 6. Querschnitt durch eine Larve, die knapp vor der Verpuppung 
steht. Zeigt die eigentiimlichen Wachstumsverh4ltnisse in den seitlichen Partien 


der Genitaltasche (gt.’). 
Abb. 7. 


Langsschnitt durch eine 5—5,5 mm lange Larve. Lage und Miin- 


dung (mii.gt.) der Genitaltasche (gt.). Caudaler Fortsatz des 8. Tergites (f. VIJId.). 
Abb. 8—10. Querschnitte durch eine altere Puppe. Entwicklung des Ko- 


pulationsapparates zu seinem endgiiltigen Aussehen. 


(Die schrage Lage des 


Penis hat mit seiner Drehung nichts zu tun, da der Drehungssinn entgegen- 


gesetzt ist.) 


Tafel XV. 
Abb. 11—16. Querschnitte durch eine junge Puppe. Der Kopulationsappa- 
rat ist in allen seinen Teilen bereits entwickelt, aber noch einfach gestaltet und 
gewahrt so einen guten Einblick in die urspriinglichen Lagebeziehungen. 


Abb. 17 u. 18. Querschnitte durch eine altere Puppe. 


Abb, 17 zeigt die 


Lage der Anhangsdriisen (adr.) sowie die Anlage ihrer Muskulatur (mu.adr.). 
Abb, 18 zeigt die Lage des Hodens (h,), der aufgeknauelten Vasa deferentia (k.v.def.), 
sowie der paarigen Teile des Ductus ejaculatorius (d.ej.d.). 

Abb, 19—21. Querschnitte durch eine unreife Imago, Die Drehung des Ko- 


pulationsapparates hat stattgefunden. 


(Aus dem Institut fiir Anatomie und Physiologie der Haustiere der Universitit 
Halle und dem Zoologischen Institut der Universitit Athen.) 
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A. Einleitung. 


Wenn ich auch in diesem Jahre biologische Untersuchungen an Spin- 
nen in ihren Resultaten der Offentlichkeit iibergeben kann, und wenn 
sie zum grofen Teil an ausliindischem Material gewonnen werden konnten, 
so verdanke ich dies in erster Linie der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft, die mir abermals durch Verleihung einer Reiseunterstiit- 
zung einen einmonatigen Aufenthalt in Griechenland erméglichte; es 
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ist mir daher eine ehrenvolle Pflicht, dem Prasidium der Notgemein- 
schaft auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten und ehrerbietigen 
Dank auszusprechen. 

Kinen Teil des griechischen Materials verdanke ich ferner der Giite 
griechischer und deutscher Freunde in Athen und Nauplia, und ich habe 
in erster Linie Herrn Professor Tu. SkupHos fiir die liebenswiirdige Uber- 
lassung eines Arbeitsplatzes in dem von ihm geleiteten Zoologischen 
Institut der Universitat Athen, Herrn Ca. Hapsissarantos, Assistenten 
am Institut, fiir seine Hilfe bei Exkursionen und im Laboratorium, sowie 
fiir Ubersendung lebenden Materials zu danken. Von deutschen Archio- 
logen unterstiitzten mich die Herren Dr. Wrepz, Athen, Prof. Kurt 
MULLER (Gottingen, damals in Nauplia) und Dr. Kunzz, Nauplia, mit 
von ihnen erbeuteten lebenden Spinnen. 

Aus Palermo brachte mir Dr. R. OESER Cyrtophora mit, aus Korsika 
sandte mir Dr.H. WIEHLE lebende Stiicke von Argiope lobata, Zodarium 
elegans und Argyrodes gibbosus. 

Herrn Kollegen E. Hesse bin ich dankbar fiir die Erméglichung der 
Bestimmung griechischer Spinnen im Berliner Museum, Herrn Kollegen 
Votert in Bonn fiir die Uberlassung von Vergleichungsmaterial von Hresus. 
Einheimisches Material aus dem Harz und der Diibener Heide hat mein 
Schiiler, Herr Ertco Meyer fiir mich gesammelt. Material aus Dessau 
sandte mir Dr. WIrHLE, Frau Professor Daut hat mir freundlichst eine 
Erigonide bestimmt. 

Die Zeichnungen zu dieser Arbeit wurden von Fraulein CHaRLOTTE 
Scn6NBERG mit gewohntem Verstindnis entweder nach dem Leben, oder, 
soweit es sich um Schemata handelte, nach Skizzen des Verfassers ge- 
zeichnet, die ihrerseits nach der Beobachtung am lebenden Material ent- 
worfen worden waren. (Abb. 2 ist in gleicher Weise von Fraulein AGNES 
KiRcHNER gezeichnet worden.) Es sei zu diesen schematischen Darstel- 
lungen bemerkt, da8 in ihnen stets nur die Extremititen einer Seite bei 
Mannchen und Weibchen gezeichnet worden sind, dagegen die Taster des 
Mannchens immer beide, um Einzel- oder Simultaninsertion sofort unter- 
scheiden zu kénnen. 

Allen, die mich bei dem Zustandekommen dieser Arbeit unterstiitzt 
haben, danke ich an dieser Stelle herzlichst. 

Das von mir in diesem Jahre untersuchte Material erstreckte sich auf 
28 Arten, die sich auf 15 Familien verteilen. Die Beobachtungen fanden 
groBtenteils in Halle, zum anderen Teil in Athen statt. Das aus Griechen- 
land in unreifem Zustande mitgebrachte Material multe oft Monate lang 
in Gefangenschaft gehalten werden, bis die Reife erreicht war. Grobe 
Arten (Eresus ,Sparassus) wurden mit Mehlwiirmern und Kiichenschaben 
gefiittert, Zodarium erhielt Ameisen, sonst genigten Stubenfliegen, und 
auBerdem bewahrte sich Drosophila wieder als Fiitterungsobjekt fir 
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junge Spinnen, so bei der Aufzucht von Cyrtophora aus dem Ei. Wenn 
irgend méglich, wurden alle Vorginge mit dem Binokular von ZEISS, in 
Athen mit dem von LrrTz, beobachtet. 

Die neu beobachteten Arten sind: 1. Filistadidae: Filistata insidia- 
trix ForsK. II. Sicariidae: Loxosceles rufescens L. Dur. III. Oecobiidae: 
Oecobius cellariorum Dua. IV. Hresidae: 1. Stegodyphus lineatus LATR., 
2. Eresus walckenaeri BRULLA, 3. HL. niger Pet. V. Amaurobiidae: Tita- 
noeca quadriguttata Haun. VI. Zodariidae: Zodarium elegans EK. Si. 
VII. Clubionidae: Chiracanthium sp. VIIL. Sparassidae: Sparassus sp. 
IX. Drassidae: Gnaphosa montana C. L. K. 2. Gn. lucifuga Wack. 
X. Agelenidae: Coelotes atropos WatcK. XI. Theridiidae: 1. Argyrodes 
gibbosus Luc., 2. Lathrodectus tredecimguttatus Rossi, var. lugubris. 
XII. Micryphantidae: Tmeticus graminicolus Sunn. XIII. Linyphiidae. 
1. Linyphia clathrata SunD., 2. L. emphana Watcx., 3. L. pusilla SuND. 
XIV. Araneidae 1. Argiope lobata Pauu., 2. Aranea circe Sav., 3. A.diodia 
Watck., 4. A. dromedaria Watcx., 5. A. acalypha WAucK., 6. Singa 
heertti Haun, 7. Meta menardi Latr., 8. Cyrtophora citricola Forsk. 
XV. Tetragnathidae: Tetragnatha nigrita LENDL. 

Zur Literatur ist za bemerken, da’ mir ein Teil von L. BERLANDS 
Arbeiten tiber die Sexualbiologie der Spinnen zu meinem Bedauern erst 
jetzt in die Hand gekommen ist, ebenso wie die Arbeiten seiner Gattin. 
Ich habe diese Arbeiten, wo sich Gelegenheit bietet, hier zitiert. Die 
neueste Arbeit BERLANDs auf diesem Gebiete bringt Angaben iiber die 
Begattung von Chiracanthium sedlitzi und von Synaema globosum, die 
im Text zu beriicksichtigen sein werden. 

Kine Arbeit von Locket (mit Noten von Bristow.e) iiber die Begat- 
tung einiger britischer Netzspinnen bringt nicht viel Neues, zum Teil 
sind die Angaben sehr unvollkommen, da z. B. bei Steatoda bipunctata 
nur das Vorspiel der Begattung als solche beschrieben worden ist, eine 
Verwechslung, die leicht begegnen kann. Neu ist die Schilderung der 
Begattung von Theridium sisyphium, die sich an den Typus Th. varians 
anzuschlieBen scheint und im Text gewiirdigt werden wird. 

Als Kuriosum mu ich erwahnen, da Locket meine ihm demTitel 
nach durch Brisrowr bekannten Arbeiten nicht erwahnt, auch, wie mir 
Bristow: brieflich mitteilt, nicht in einer spiiteren Arbeit, die mir noch 
nicht vorliegt. 

B. Beschreibender Teil. 
1. Filistatidae. 
Filistata insidiatriv Fors. (testacea Larr.). 

Kine schéne Schilderung (1911/12) und eine Skizze (1922) der Begat- 
tung von Filistata insidiatrix Forsk. verdanken wir BERLAND, und als 


die wichtigsten Ergebnisse seiner Schilderung lassen sich folgende Punkte 
anfithren: 
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1. Filistata hat ein langeres Vorspiel der Begattung, das sich in einer 
deutlichen Werbung des Mannchens auBert; diese Werbung besteht, 
ahnlich wie die von Segestria, aus heftigen Bewegungen des Mannchens 
mit den VorderfiiBen an den Faden des Weibchens, das in ahnlicher 
Weise reagiert. 

2. Kommt das Weibchen hervor, so ergreift das Mannchen mit den 
Tarsen seiner beiden ersten FufBpaare die der gleichen Paare des Weib- 
chens und in dieser Stellung streckt es einen seiner sehr langen Taster 
aus, und der rechtwinklig gegen den Tasterstiel abgeknickte Bulbus 
dringt fiir kurze Zeit in die Vulvaspalte ein. Dann trennen sich die Tiere; 
in einer Stunde kann die Begattung mehrfach wiederholt werden. Der 
Arbeit sind gute Abbildungen des mannlichen Tasters beigefiigt, von dem 
spater noch zu sprechen sein wird. 

Zu dieser Schilderung hat BERLAND erst 2 Jahre spiter eine Abbil- 
dung gegeben. In einer weiteren Arbeit (1922) schildert er den Lebens- 
eyclus der Art, aus dem als gréSte Besonderheit zu erwahnen ist, da8 
bei Filistata das Weibchen sich mehrfach periodisch hautet, wenn es 
schon reif ist, und nach jeder Hautung dann wieder befruchtungsfahig ist. 

Im gleichen Jahre habe ich auf dem Zoologenkongre8 in Wirzburg 
fiir die amerikanische Filistata capitata Hentz die gleiche Tatsache be- 
schrieben, die ich aus einem anatomischen Praparat (reifes Weibchen 
in Hautung mit zwei Paar Samentaschen) hatte folgern miissen. 

In seinem ,,cycle vital“ von Filistata insidiatrix laBt BERLAND einen 
Punkt vermissen, namlich die Tasterfiillung des Mannchens tiber die ich 
zu meinem Bedauern diesmal auch nichts aussagen kann. Ich hoffe, in 
spateren Untersuchungen diese Liicke ausfiillen zu kénnen; fiir dies Jahr 
ist mein Material erschépft. 

Dies Material stammte aus Griechenland, und zwar habe ich zwei 
Weibchen, die damals noch klein und unreif waren, in diesem Friihjahr 
bei Athen gefangen und in Halle zur Reife gezogen. Das einzige Mann- 
chen bekam ich durch die Giite von Herrn Kollegen Kurt MULLER (Got- 
tingen) aus Tiryns am 13. VI. geschickt, und das sehr kleine Tier hautete 
sich zweimal in der Gefangenschaft, am 5. XI. zum letzten Male. Die 
Hautung konnte nur in ihrer Endphase beobachtet werden; sie ist da- 
durch ausgezeichnet, daB unmittelbar nach dem Herausziehen die Beine 
sehr weich sind und sehr stark gekriimmt gehalten werden. Nach etwa 
10 Minuten werden sie mit einem Ruck in den Kniegelenken gebeugt, 
und dann strecken sie sich in kurzer Zeit zum normalen Zustand. 

Das reife Mannchen wurde oft zu meinen beiden Weibchen gesetzt, 
und am 15. XI. begann es auf ihre Nahe zu reagieren. Die Werbung 
verlauft so wie sie BERLAND schildert, doch ist noch einiges dazu zu be- 
merken. Die ersten AuBerungen der Erregung des Mannchens zeigen 
sich an den Tastern, die gleichzeitig beide in ihrer stark geknickten Ruhe- 
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haltung leise nach oben geschlagen werden. Sodann werden die Beine des 
ersten Paares, oft auch nur eines, in sanften Schligen gegen die Faden 
an der Réhrenmiindung des vom Weibchen bewohnten Gespinstes ge- 
schlagen, und wenn diese Bewegungen heftiger werden, gerat schlieBlich 
das ganze Tier in Zuckungen, liuft ein Stiick vor und rei®t heftig an der 
Rohre des Weibchens. Dies wird in Pausen stiindig wiederholt. 

AuBerordentlich oft blieb es bei vergeblicher Werbung, und wochen- 
lang kamen die Weibchen nur ein kleines Stiick aus der Réhre hervor. 
Am 18. und 22. XI. sah ich die ersten Begattungsversuche des Mann- 
chens, als die Vorderbeine des Weibchens ziemlich weit aus der Rohre 
hervorragten. Das Mannchen fing, wie BERLAND es beschreibt, mit den 
Vorderbeinen auBerordentlich lebhaft an zu trillern, und ohne daB das 
Weibchen die zur Begattung nétige Stellung angenommen hatte, kam 
es aus viel zu groBer Entfernung zum Ausstrecken des mannlichen Tasters 
der aber weit von seinem Ziele entfernt blieb. 


Bei einem seiner Werbeversuche biifSte das Mannchen am 1. XII. ein 
Hinterbein ein, so da8 ich schon fiirchten muBte, es sei auBer Funktion 
gesetzt. Aber trotz dieses Verlustes erfolgte am 3. XII. eine Begattung, 
deren Ausfiihrung durch ihn nicht beeintrachtigt wurde. 

Wenn ich auch BerLtanps Angaben bestitigen kann, so kann ich sie 
doch auch in einigen, wie ich glaube, wichtigen Punkten erganzen, und 
so sei das geschildert, was ich in Halle beobachten konnte: 

Ich hatte das eine meiner Weibchen in ein leeres Glas gesetzt, so daB 
es sich ein neues Wohngewebe anfertigen muBte. Da diese Prozedur 
langsam vor sich geht, waren nach 2 Tagen, eben am3. XII., erst wenige 
Faden vorhanden. Am Tage vorher hatte sich gezeigt, daB das Mann- 
chen auf das frei herumlaufende Weibchen, das noch nicht gesponnen 
hatte, gar nicht reagierte. Heute aber war es kaum in die Nahe des 
Weibchens gekommen (es hatte vorher um das andere schwach geworben), 
so begann es gleich mit dem beschriebenen heftigen Trillern der Vorder- 
beine, das unmittelbar der Begattung vorangeht, und das sonst den 
Schlu8& der langen Werbung bildet. Das Weibchen lie8 sich vom Mann- 
chen an seinen Fu®spitzen des 1. und 2. Paares ergreifen und blieb 
wahrend der nachsten Ereignisse véllig passiv, so daB man sogar von 
einer Starre reden kann. 


In der von BreRanp beschriebenen und abgebildeten Haltung stehen 
sich nun die beiden Tiere gegeniiber, und das Mannchen bewegt, wihrend 
es seinen einen Taster ausstreckt, das zweite FuBpaar trommelnd gegen 
das gleiche des Weibchens. 


Das Ausstrecken des Tasters des Minnchens, der zur Begattung ver- 
wendet werden soll, wird von BERLAND nur ganz kurz erwahnt: ,,Dans 
cet état . . . le‘ déplie une de ses longues pattes-machoires dont le bulbe, 
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te ee Ss avec le tibia, va chercher la fente génitale sous l’abdomen 

Gerade diese Ausstreckung des mannlichen Tasters verlauft nun aber 
bei Filistata in einer durchaus eigentiimlichen Weise, so da®B sich héch- 
stens schwache Analogien bei den Pholciden finden lassen. Der Taster 
wird in der Ruhelage, die nur bei Begattungsversuchen aufgegeben wird, 
so stark gebeugt gehalten, dafs Femur und Tibia durch die kurze Patelle 
quer verbunden, annahernd parallel zueinander stehen (Abb. 1). Der 
Tarsus mit dem seine gerade Fortsetzung bildenden kleinen Bulbus, ist 
wie eine Klaue gegen die Cheliceren eingeschlagen. Wenn also der Taster 


Abb. 1. Filistata insidiatriz Forsk. Taster des Mannchens. Mikrophotogramm. 


bloB durch Ausgleichung des Patellargelenkes gestreckt wiirde, so wiirde 
der Bulbus in einem Haken nach unten, der Vulva abgewandt, gerichtet 
sein; das wird aber vermieden durch eine Drehung der Tibia des 'Tasters 
in dem Sinne einer weitgehenden Pronation um 180°. Diese Torsion be- 
ginnt, wenn das Minnchen den einen Taster auszustrecken anfangt, so 
daB bei dieser Steckung in einem schwer zu beschreibenden Schwunge 
die Tibia nach aufen gedreht wird, und dadurch gleichzeitig der Bulbus 
mit seiner als Embolus dienenden Spitze nach oben gerichtet wird. Diese 
Bewegung wird ziemlich langsam ausgefiihrt, so daB sie in allen ihren 
Phasen unter dem Binokular gut zu verfolgen ist. 


Ich kenne weder bei haplogynen noch bei entelogynen Spinnen eine 


Z.{, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 38 
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ahnliche Verdrehung des Tasters im Patellargelenk ; eine einfache Strek- 
kung geniigt sonst meist, um den Bulbus in die richtige Lage zu bringen, 
und wo das nicht der Fall ist (Steatoda), wird nur der Tarsus gegen die 
Tibia verdreht. Héchstens kénnte man an das Verfahren der Pholciden- 
mannchen denken, die ihren, iibrigens ganz anders als der von Filistata 
gebauten Taster gleichfalls um 180° bei der Insertion drehen miissen; 
doch erfolgt diese Drehung hauptsiichlich im Hiiftgelenk des Tasters. 

Ist der Taster so ausgestreckt, so gerat er oft zuerst in eine falsche 
Lage zur Vulva, oft viel zu weit nach hinten bis an die Spinnwarzen. Nun 
wird er unter ganz eigentiimlichem Zittern vorwarts gezogen, bis er in 
die Gegend der Vulva gelangt, die, wie bei allen haplogynen Spinnen, eine 
einfache, nicht gewulstete Querspalte darstellt. Bei diesem Suchen dient 
offenbar das am Tibiaende stehende Borstenbiischel (siehe Abb. 1) als 
Tastorgan. Nun dringt die Spitze des Bulbus (von einer Differenzierung 
eines Embolus kann bei unserer Art, im Gegensatz zu den amerikanischen, 
kaum die Rede sein) wie bei Segestria in der Richtung nach vorn in diese 
Spalte ein, und zwar miiBte ich mich sehr tauschen, wenn nicht der rechte 
Bulbus in die linke Samentasche und umgekehrt, was bei Entelogynen, 
nach BerTKav auch bei Scytodes, niemals, jedoch bei den Pholciden 
vorkommt. 

Ist der Bulbus eingedrungen, so wird der Winkel, den er, mitsamt 
dem Tarsus gegen die Tibia bildet, stumpfer als vorher, und es erfolgen 
einige wenige (3—4) Drehungen der eingefiihrten Spitze. Dann wird mit 
einem plotzlichen kleinen Ruck der Bulbus wieder extrahiert und der 
ganze Taster unter Einwartsdrehung der Tibia wieder gebeugt und in 
seine normale Lage zurtickgezogen. Noch wahrend das im Gange ist, 
beginnt sich der andere Taster aber schon wieder auszudrehen, und es 
beginnt das gleiche Spiel fiir ihn (s. Abb. 2). 

Dieser Wechsel der Taster erfolgte im Laufe von 70 Minuten viermal. 
Dazwischen blieb das Mainnchen, die Spitzen der VorderfiiBe gegen die 
des Weibchens gestemmt, regungslos eine Zeitlang (etwa 5 Minuten, aber 
auch linger) sitzen und dann geriet es plétzlich wieder in gréBte Erre- 
gung, betrommelte mit dem zweiten Fufpaar das Weibchen heftig und 
begann wieder mit dem Hervorstrecken eines Tasters. So konnte ich 
neben vielen mif®lungenen Insertionsversuchen viermalige Anwendung 
jedes Tasters mit Sicherheit bei Binokularbeobachtung sehen. Das feh- 
lende rechte Hinterbein, vondem nur Femur und Patella erhalten waren, 
schien das Tier an der Annahme der normalen Begattungsstellung zwar 
zu hindern, aber dadurch, daf§ das Minnchen das Weibchen auf die Seite 
drehte, wurde der Defekt ausgeglichen. Doch glaube ich, da die vielen 
Fehlinsertionen auf diesen Mangel des stiitzenden HinterfuBes zuriick- 
zufiihren sein werden. Die Insertion des Tasters dauert nur ein paar 
Sekunden. 


Biologische Studien an griechischen, corsischen und deutschen Spinnen. 583 


Wie bei so vielen anderen Spinnen kaut auch hier das Mannchen 
gegen den Schlu8 der Insertion an dem freien Taster vor dessen Ver- 
wendung. Diese Tatigkeit ist natiirlich nur bei Einzel-, nicht bei der 
Simultaninsertion der Taster méglich; es ist interessant, da auch bei 
der einzigen Dysderide mit getrennter Insertion der beiden Taster, Har- 
pactocrates rubicundus, das Miinnchen an dem nicht gebrauchten Taster 
kaut, und daB bei der mit so einfachem Taster versehenen Filistata sich 
das gleiche findet. 

Mein Mannchen wurde lange nach der Begattung beobachtet, aber es 
gelang mir nicht, die Neufiillung der Taster zu sehen. Das bedeutet eine 
wesentliche Liicke in meiner Beobachtung, zu deren Ausfiillung ich 
neues Material brauchte. In die- 
sem Jahre ist mir dessen Be- 
schaffung aber unméglich. 

Das, was an dieser Schilde- 
rung neu ist, bezieht sich auf die 
Streckungs- und Insertionsweise ¢ 
des mannlichen Tasters. Es er- 
scheint von Interesse, da auch 
beifilistata derTaster des Mann- —e 
chens in der Vulva drehende Be- Ad 
wegungen ausfiihrt, wie sie fir \ \ 
die nicht mit einer Haemato- a 
dochaversehenenTaster charak- Abb. 2. Filistata insidiatris Forsk. Kopulation. 
teristisch und weitverbreitet zu no 
sein scheinen. Ahnliches findet sich vor allem bei Segestria, dann auch bei 
Dysdera, Harpactes, Harpactocrates unter den Dysderiden, ferner bei den 
Sicariiden Scytodes und (weniger deutlich wegen der Kiirze der Begattungs- 
dauer) Loxosceles. Aber auch der ganz anders konstruierte, sehr kompli- 
zierte und doch in manchen Merkmalen dem der Haplogynen sich nihernde 
Bulbus der Pholciden fiihrt (bei vier Arten beobachtet) in der Vulva 
derartige Drehungen aus, und auch ihm fehlt eine eigentliche Haema- 
todocha. 

Die charakteristischen Punkte der Begattung von Filistata bestehen 
in der alternierenden und kurzen Anwendung der minnlichen Taster, 
sowie in der seltsamen von BERLAND beschriebenen Stellung der Ge- 
schlechter wihrend der Kopulation. Durch die Kinzelinsertion der Taster 
entfernt sich die Gattung von den ecribellaten dipneumonen Haplogynen, 
sie nahert sich dagegen der Begattungsweise der Aviculariiden, wie wir 
sie aus PerrunKevitscus Schilderung der Kopulation von Hurypelma 
hentzi kennen. In dieser Schilderung bleibt eine genaue Beschreibung der 
Insertionsweise des Tasters zu vermissen; wir finden nur die Angabe, 


daf, und nicht wie der Taster eingefiihrt wird, und gerade auf diesen 
38* 
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letzten Punkt kommt bei einer Vergleichung viel an. Mir fehlt die Kennt- 
nis der Kopulation tetrapneumoner Spinnen aus eigener Anschauung, 
denn ein Paar von Phormictopus cancerides, das ich von der Firma Kari 
Hacenseck bezogen habe, zeigt keine Neigung zur Paarung seit etwa 
2 Monatent. Atypus piceus ist mir hier zwar leicht zuganglich, aber die 
Mannchen sind anscheinend sehr selten. Es ware zu studieren, ob auch 
bei Aviculariiden das Mannchen seinen Taster in ahnlicher Weise ver- 
drehen muf wie bei Filistata, ferner, wie sich der Bulbus innerhalb der 
Vulva verhilt. Die Stellung bei der Kopulation scheint nach PETRUN- 
KEVITCHS Photogramm bei Filistata und Hurypelma ziemlich ahnlich 
zu sein. Ansich beweisen solche Ahnlichkeiten in der Begattungsstellung 
nicht sehr viel, wenn nicht andere gemeinsame Momente dazukommen. 

Eine weitere Liicke sei hier betont: auBer den Filistatiden ist die 
kleine tetrapneumone Familie der Hypochiliden die einzige ausgesprochen 
haplogyne unter den Cribellaten. Es liegen weder tiber Hypochilus noch 
iiber Ectatosticta Beobachtungen auf sexualbiologischem Gebiet vor, und 
gerade bei dieser Familie wire viel Interessantes zu erwarten, da sowohl 
der Bau der Taster beim Mannchen wie die Anwesenheit von vier Lungen 
auf Beziehungen zu den Aviculariiden hinzuweisen scheinen. 

Der Taster des Mannchens aller Filistata-Arten unterscheidet sich 
durch die endstiindige Lage seines Bulbus von dem aller anderen mann- 
lichen Spinnen, und es ist nicht zu verwundern, dafi Comstock (1912) 
in ihm den Ausgangspunkt aller mannlichen, Spinnentaster sah. Und 
doch sehen wir auch bei Hypochilus eine starke Verkiirzung der Tar- 
susspitze, die den Bulbus fast terminal stehen lat, und wenn wir die 
Taster der mannlichen Aviculariiden untersuchen, so begegnet uns bei 
den meisten auch ein stark verkiirzter Tarsus. Ich meine, daB ein Pro- 
zeB bei Filistata seinen Hohepunkt erreicht hat, der schon bei Avicula- 
riiden vom Typus der Gattungen Eurypelma, Theraphosa usw. angebahnt 
und bei den Hypochiliden weiter gediehen ist. Ich denke auch, da® die 
Einzelinsertion der Taster bei Filistata auf eine Verwandtschaft mit 
tetrapneumonen Spinnen hindeuten kénnte, wie vielleicht auch die offen- 
bar stark reduzierten Atmungsorgane, die in Andeutung doch wohl einen 
, tetrastikten‘’ Bau im Sinne BrerrKaus (1878) erkennen lassen. Dak 
Filistata und Hypochilus cribellat sind, spielt meines Erachtens keine 
groBe Rolle, da ich mit Dani in dem Vorhandensein von Cribellum und 
Calamistrum keinen systematischen Charakter sehe, der die damit ver- 
sehenen Spinnen in einen Gegensatz zu den Ecribellaten stellen kénnte. 

Die Lebensweise von Filistata ist im iibrigen von BERLAND so voll- 
standig geschildert worden, dal ich kaum etwas hinzuzufiigen hitte. 


u Tnzwischen habe ich einige Versuche zur Kopulation bei dieser Art gesehen. 
Auch hier scheint die Spitze des Bulbus nach auBen und oben gedreht zu werden. 


(Anm. w. d. Korr.) 
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2. Sicariidae. 
Loxosceles rufescens L. Dur. 

Von Angehorigen dieser Familie ist das Geschlechtsleben bisher nur 
an Arten der Gattung Scytodes beschrieben worden, und zwar liegen 
Schilderungen der Begattung von Scytodes thoracica Latr. von BERTKAU 
(1878) und mir (1926 und 1927), von Sc. delicatula BE. Stu. von BeRLAND 
(1914) vor!. In beiden Fallen werden beide Taster des Mannchens fiir 
langere Zeit inseriert, die Stellung wiahrend der Begattung scheint bei 
beiden Arten unwesentlich zu differieren. 

Von dem bekanntesten Vertreter der zweiten europiaischen Gattung 
der Familie, Loxosceles rufescens L. Dur., gelang es mir wihrend meines 
ersten Aufenthaltes in Griechenland nicht, reife Tiere beider Geschlechter 
zusammenzubringen. Daf es mir im Friihjahr 1927 gelungen ist, die Be- 
gattung wiederholt zu beobachten, verdanke ich dem Zufall, da ich unter 
Steinen in den attischen Bergen zwar viele reife Weibchen neben un- 
reifen Tieren beiderlei Geschlechts antraf, aber erst kurz vor meiner 
Abreise von Athen in meinem Hotelzimmer ein reifes Mannchen fand, 
das schon am nachsten Abend (1. V.) mit einem Weibchen die Begattung 
vollzog. 

Die Punkte, auf die zu achten war, waren klar gegeben. Es mute 
festgestellt werden, ob der Haplogynenmodus der gleichzeitigen Insertion 
beider Taster des Mannchens auch hier statthabe, ferner, ob wie bei 
Scytodes eine langer dauernde Insertion des Tasterpaares erfolge. Zuvor 
aber war ein theoretisch wichtiger Punkt zu beobachten: es besteht die 
Méglichkeit der morphologischen und biologischen Verwandtschaft der 
so stark aberranten Spinnenfamilie der Pholciden mit den Sicariiden, und 
zwar besonders mit denen unter ihnen, deren Tarsus am mannlichen 
Taster verkiirzt ist, was bei Loxosceles zutrifft. Da auch die Pholciden 
Doppelinsertion der Taster bei der Begattung zeigen, liegt die Vermutung 
sehr nahe, da diese Eigentiimlichkeit auf eine Verwandtschaft mit den 
Sicariiden hinweisen kénne. Erwiahnt sei zur Orientierung hier kurz noch 
einmal, daB alle vier daraufhin untersuchten Pholciden volle Uberein- 
stimmung im Ablauf der Begattung und der Tasterfiillung des Mann- 
chens aufweisen, daB die Taster fiir verhiltnismafig sehr lange Zeit 
(1 Stunde und mehr) inseriert bleiben, dai keine Haematodocha an- 
schwillt, und da® also unter allen entelogynen Spinnen sich in bezug 
auf den Verlauf der Begattung die Pholciden am meisten den primiti- 
veren Haplogynen nihern. Die sehr abweichende Spermaaufnahme der 


1 Wie mir Herr Prof. B. MontrErosso (Catania) schreibt, hat er an zwei Scy- 
todesarten, die nicht Sc. thoracica Latr. sind, die Kopulation beobachtet und 
meine Angaben bestitigen kénnen. Er fand, das das Mannchen beim Ergreifen 
des Weibchens seine Cheliceren in die beiden Gruben an der Vulva des Weib- 
chens einsetzt. (Anm. w. d. Korr.) 


586 U. Gerhardt: 


Pholcidenminnchen konnte, wie hier gleich bemerkt sei, mit der der 
Sicariiden nicht verglichen werden, weil mir deren Beobachtung niemals 
gelang. So bleibt also nur die Begattung bei beiden Familien zu vergleichen. 

Wenn ein Mannchen von Loxosceles um ein Weibchen wirbt, was oft 
erst nach langem Stillsitzen nach dem Zusammenbringen der beiden 
Tiere erfolgt, so dreht es ihm sein Vorderende zu, so dafi die Stirnseiten 
beider Tiere einander zugewandt sind, und beginnt mit seinen sehr langen 
Vorderbeinen die des Weibchens langsam schlagend zu berithren (Abb. 3a). 
Es kommt auch 6fters vor, daB sich das Weibchen erst auf diese Werbung 
hin dem Mannchen entgegendreht. Nun hebt das auf seiner Unterlage 
(in diesem Falle der 
Glaswand) sitzende 
oder auch hingende 
Weibchen seinen 
Korper, besonders 
den Cephalothorax, 
hochempor, unddas 
ist fiir das Mann- 
chen das Signal zum 
Aneriff. Es streckt 
seine beiden Taster 
weit und gerade vor, 
und wahrend das 
Weibchen den Ce- 
phalothorax wieder 
mehr senkt und das 
Abdomen hebt, wird 
fiir die Taster des 
Mannchens der Zu- 
gang zur Vulva frei. 
In einem energi- 
schen Sto werden beide Taster zugleich unter Auswartsdrehung der Bulbi 
in die Vulva inseriert, aber in starkem Gegensatz zu Scytodes dauert diese 
Insertion nur etwa 2 Sekunden (Abb. 3b). Wahrend der Begattung sind die 
Korper der beiden Tiere naturgemif um die gesamte Lange der gestreck- 
ten Taster voneinander entfernt. Die Taster werden dann ebenso plotzlich 
wie sie eingefiihrt waren, wieder aus der Vulva extrahiert, und dasWeibchen 
nimmt wieder die vorher beschriebene Stellung mit gehobenem Cephalo- 
thorax ein. Nach sehr kurzem Zwischenraum schickt sich das Mannchen 
zu einer neuen Insertion beider Taster an, wihrend das Weibchen wieder 
die passive Begattungsstellung annimmt. So wird das Spiel eine Zeitlang 
(meist 7—10 Minuten) fortgesetzt, und es wurden in einem Fall 7 Inser- 
tionen, in einem anderen nur 2, im dritten wieder 7 beobachtet. Im 


Abb. 3. Zwei Stadien der Kopulation von Lowosceéles rufescens L. DUF. 
a unmittelbar vor der Begattung; b Kopulation. Schema. 
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ersten Fall dauerte die gesamte Begattungsserie von 18.35—18.42. Dann 
zog sich das Mannchen vom Weibchen zuriick und unternahm weiter 
keine Begattungsversuche. Ganz entsprechend verlief die Paarung des- 
selben Mannchens mit anderen Weibchen, wie sie in Halle ami 12. V. 
und 7. VI. beobachtet wurde. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens konnte trotz langer Beobach- 
tung des Tieres nach der Paarung ebensowenig beobachtet werden wie 
die von Scytodes. 

Betrachten wir nun diese Vorgiinge im Vergleich zu den friiher (1926) 
bei Scytodes beobachteten, so ergibt sich als wesentliche Ubereinstim- 
mung auch hier die Verwendung beider Taster des Mannchens zu gleicher 
Zeit. Auch in der Art der Annaherung des Mainnchens und der Haltung 
des Weibchens, das seinen Vorderkérper hebt, bestehen zweifellos groBe 
Ahnlichkeiten. Aber der Verlauf der Begattung selbst ist doch sehr ab- 
weichend. Erstens ist die kurze, haufig wiederholte Insertion der Taster 
eine Besonderheit von Lowosceles gegeniiber Scytodes, und zweitens ist 
die Stellung der beiden Partner zueinander in beiden Fallen dadurch 
sehr verschieden, dal bei Loxosceles das Mannchen nicht wie bei Scytodes 
das Weibchen an der Bauchhaut mit den Cheliceren packt, und daB es 
seine Taster maximal gestreckt inseriert. Das hangt zweifellos mit dem 
verschiedenen Bau der Taster in beiden Gattungen zusammen, der ja 
besonders auf der sehr verschiedenen Lange des Tarsus und des Bulbus 
beruht. Wahrend in der Gattung Scytodes der Tarsus sehr lang ist, und 
der kleine Bulbus einen langen, die Miindung des Samenkanales noch 
ein gutes Stiick tiberragenden Enddorn besitzt, ist bei Loxosceles der 
Tarsus, wie bei den anderen Sicariiden, sehr stark verkiirzt, so da der 
gleichfalls kurze Bulbus fast terminal zu stehen kommt (Abb. 4a und b). 
Diese verschiedene Gestalt der Taster verlangt auch eine verschiedene Hal- 
tung beiihrem Gebrauch, wie es die Abbildungen zeigen. Natiirlich erklart 
sich aber aus dieser morphologischen Verschiedenheit nicht die verschie- 
dene Insertionsdauer und die Wiederholung der Insertionen bei Loxosceles. 

Ich bedauere, nur Beobachtungen geben zu kénnen, die an einem 
einzigen Mannchen gewonnen wurden. Da das Tier sich aber bei den an 
drei verschiedenen Tagen beobachteten Begattungen jedesmal vollig 
gleich verhielt, so liegt kein Grund vor, an dem vollkommen normalen 
Verlauf der beobachteten Kopulationen zu zweifeln, zumal an ihnen drei 
verschiedene Weibchen beteiligt waren. 

Vergleicht man nun die bisher bekannten Begattungen von Sicariiden 
mit der der Pholciden, so ergibt sich das einigermafen iiberraschende 
Resultat, daB gerade Loxosceles, der morphologisch — im Bau des mann- 
lichen Tasters — den Pholciden viel naher zu kommen scheint als Scy- 
todes, sich in der Biologie der Begattung viel weiter von ihnen entfernt, 
da wir also aus der Sexualbiologie von Lowosceles keinerlei Anhalts- 
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punkte gewinnen kénnten fiir eine Erklarung des phyletischen Zustande- 


kommens des Begattungstypus der Pholciden. 


DaB ich weder bei Scytodes — den ich bei meinem zweiten Aufenthalt 
in Griechenland daraufhin wieder eifrig beobachtet habe — noch, bei 


Abb. 4. amannlicher Taster; b Vulva von Lowosceles rufescens 
L. Dur. Mikrophotogramme. 


Loxosceles die Fillung 
der Taster des Mann- 
chens habe sehen k6n- 
nen, empfinde ich als 
eine wesentliche Liicke. 
Doch sind die Schwierig- 
keiten, die sich dieser Be- 
obachtung entgegenset- 
zen noch gréber als bei 
den Dysderiden. 

Ks sind sehr wenige ha- 
plogyne Spinnen, deren 
Begattung, noch weniger 
deren Spermaaufnahme 
bekannt geworden ist. 
Gerade die Sicariiden 
bleiben in Beziehung auf 
denzweiten Punkt (eben- 
so wie tbrigens auch Fi- 
listata) eine unerforschte 
Gruppe, deren weitere 
Erforschung sicher in- 
teressante Dinge zutage 
fordern wiirde. 

Was die allgemeine Le- 
bensweise von Lowxosceles 
anbelangt, so sitzen die 
Tiere den gréB8ten Teil 
ihres Lebens unter Stei- 
nen (der Aufenthalt in 
Hausern ist fiir die grie- 
chische Art sehr selten), 
auf ihren kleinen, dich- 


ten, flachenformigen Gespinsten, die, wie schon Srtmon_hervorhebt, 
durch die bliuliche Beschaffenheit ihrer Faden sehr an die Gewebe der 
Cribellaten erinnern. Die Krauselung der Faden kommt aber hier auf 
andere Weise zustande als dort: die unteren Spinnwarzen streichen beim 
Spinnen iiber den Colulus und bewirken das Aufrauhen der sekundiren 
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Faden, wie Beobachtung mit dem Binokular mir oft gezeigt hat. Auch 
diese so gewonnenen Krauselfaden sind auBerordentlich klebrig, so dab 
auch groBe- Fliegen sich aus ihnen nicht mehr befreien kénnen. In der 
Gefangenschaft halten die Tiere sich nicht gut, insbesondere sind sie 
schwer zur Hautung zu bringen. Man findet im Frithjahr wie im Herbst 
reife Tiere zu gleicher Zeit mit unreifen, am haufigsten unter groBen, 
rauhen Steinen in geringer Héhe der Berge, oft gemeinsam mit Holocne- 
mus rivulatus?. 
3. Oecobiidae. 

Oecobius cellariorum Ducks. Die einzige Oecobius-Art, die ich in 
Athen, und zwar in Hausern im Friihjahr sehr haufig, fand, ist Oecobius 
cellariorum. Von Oe. annulipes Luc. fand ich nur ein reifes Mannchen 
unter einem Stein am Pentelikon. 

Die Spinnen leben in Mauerwinkeln, ich fand sie in meinem Hotel- 
zimmer und in den verschiedensten Raiumen des Universititsgebaudes 
in Athen, in dem auch das zoologische Institut untergebracht ist. Das 
kleine, schwach gewélbte Gespinst, das etwas an das kleiner Clubioniden 
erinnert, und dessen Faden schwerer als bei anderen Cribellaten als 
calamistrat zu erkennen sind, ist sehr leicht zu sehen, und neben vielen 
verlassenen Geweben findet man auch viele, in denen die Spinne, den 
Ricken gegen die Gespinstdecke gekehrt, sitzt. Die Mannchen sind viel 
seltener als die Weibchen. Im April fand ich tiberwiegend reife Tiere, 
daneben aber auch unreife vor der letzten Hautung. In vierkantigen 
Glasern sind die Spinnen leicht anzusiedeln; bei ihrer Kleinheit ist starke 
BinokularvergréBerung nétig. Alle Beobachtungen wurden in Athen 
angestellt. 

Bringt man ein Mannchen — durch die gewaltigen Tasterbulbi leicht 
kenntlich, sonst vom Weibchen wenig unterschieden — in ein GefaB, in 
dem sich Weibchen angesponnen haben, so erfolgt meist sehr bald die 
Werbung, die sich hier in sehr ausgeprigten Formen abspielt. Das 
Mannchen zuckt lebhaft mit dem Hinterleib und nihert sich, heftig mit 
allen Beinen zappelnd, dem Rande des Gespinstes, in dem das Weibchen 
sitzt, um an irgendeiner Stelle zwischen zwei Befestigungspfeilern dieses 
Randes unter die Flaiche einzudringen. Ist das Weibchen nicht begat- 
tungswillig, so vertreibt es entweder das Mannchen oder flieht vor ihm. 
Ist es aber bereit, so dreht es sein Vorderende dem Mannchen zu und 
fiihrt selbst mit seinen Vorderbeinen sehr lebhafte Schlage aus. Wahrend- 
dessen kriecht das Mannchen von vorn her (also etwa wie bei Segesiria) 
unter den Cephalothorax des Weibchens, dessen Vorderkorper es dabei 


1 Uber das Bewdltigen der Beute durch Scytodes B. MONTEROSSO: Osser- 
vazioni preliminari sulla biologia del genere Scytodes (LATR.). Rendiconti Acc. 
dei Lincei, Vol. VI, ser. 6, S. 171, 1927. (Anm. w. d. Korr.) 
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in die Héhe hebt, und nun versucht es, einen seiner groBen Taster zu 
inserieren, wobei der Bulbus mit seinen hakenférmigen, starren An- 
hiingen (siehe Abb. 5) nach auBen und dorsalwarts verdreht wird. 
Fehlschlige sind haufig, die Versuche werden aber unter groBer Unruhe 
beider Tiere so oft wieder- 
holt, bis ein Taster mit dem 
Embolus faBt, und sofort 
tritt die ungewohnlich groBe, 
weiBlich-durchsichtige Ta- 
sterblase hervor, und in sehr 
wenigen Sekunden ist die Be- 
gattung vollzogen, die Blase 
kollabiert, und der Taster 
wird extrahiert. Aber gleich 
darauf wird die gleiche Hand- 
lung mit dem zweiten Taster 
vollzogen, worauf das Weib- 
chen in seine Ruhelage zu- 
rickkehrt, unddas Mannchen 
Z sich entfernt (s. Abb. 6). 
Ap. Taide Rose ies Masnehons, v0 Oseabied Sabon uredarant jallndas 
Médnnchen seine Taster. In 
einem beobachteten Falle (am 10. IV. fanden die beiden Begattungen eines 
Paares 10 Uhr 52 und 10 Uhr 57 statt, 11 Uhr 9 begann das Mannchen sein 
Spermanetz zu spinnen, nachdem es, wie tiblich, an den Tastern gekaut 
hatte. Dies Gespinst ist unregelmafiger als bei anderen Spinnen, es zeigt 
nicht eine ausgesprochene freie und scharfe Kante, auf der der Sperma- 
tropten abgesetzt wird, sondern es ist unregelmaBig, ziemlich dicht, etwa 
flach zeltformig. Was nun kommt, ist so eigentiimlich, da8 ich bei 
der ersten Beobachtung an einen 
Irrtum meinerseits zu glauben ge- 
neigt war, aber wiederholte wei- 
tere Beobachtungen konnten an 
der Richtigkeit des zuerst gesehe- 
nen keinen Zweifel lassen. 
Wenn namlich das Miannchen 
Abb. 6. Oecobius cellariorum Du, Kopulation. seinen, tibrigens winzig kleinen, 
Samentropten auf den Gipfel die- 
ses Zeltes abgesetzt hat, so verfahrt es einigermafen ‘ihnlich wie das 
Pholcus-Mannchen (siehe 1924a, 8.143), allerdings nach ganz anderen 
Praliminarien, indem es den Tropfen mit den Cheliceren vom Gespinst 
aufhebt und ihn aus der Mundoffnung mit beiden Tastern abwechselnd 
auftupft. Die Taster werden dabei stark nach innen gedreht, damit 
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der Embolus den Tropfen erreichen kann. Die ganze Prozedur des 
Auftupfens nimmt etwa 3 Minuten in Anspruch. Der ganze Vorgang 
wurde mit der starksten VergréBerung des Lerrzschen Binokulars wieder- 
holt beobachtet, und zwar auBer am angegebenen Tage noch am 18. IV. 
und am 3. V., er verlief alle drei Male véllig iibereinstimmend. 

Es ist dadurch ein vollkommen neuer Typus der Spermaaufnahme 
des Mannchens bekannt geworden, der zur Vergleichung mit den bei 
Palpimanus und Pholcus friiher von mir beschriebenen Modis heraus- 
fordert, die bisher die aberrantesten Typen des Vorganges darstellten. 
Bei Palpimanus traten die Cheliceren des Mannchens wiihrend der Sa- 
menautfnahme nicht in Tatigkeit, das Abheben des Tropfens von einem 
beweglichen Faden bildete die Ubereinstimmung mit Pholcus, das Er- 
greifen mit beiden Tastern, die mit Pachygnatha und der spater zu be- 
sprechenden Tetragnatha nigrita. So besteht also zwischen Oecobius und 
Pholcus die Ubereinstimmung des Abhebens des Tropfens mit den Cheli- 
ceren, aber im Gegensatz zu Pholcus fertigt Oecobius ein solides Gespinst 
an. Diese Kombination von flachenhaftem Spermagewebe und dem Ab- 
heben des Tropfens mit den Kiefern bildet nun die bisher einzig da- 
stehende Eigentiimlichkeit von Oecobius. 

Irgendwelche phyletisch-biologischen Schliisse lassen sich aber aus 
diesen Tatsachen natirlich nicht ziehen. Dazu sind alle diese aberranten 
Typen der Spermaaufnahme viel zu isoliert und finden sich bei Gruppen 
zu unsicherer systematischer Stellung, fiir die sich zudem unter sich 
keinerlei nahere, die Ubereinstimmungen erklarende Verwandtschaft 
konstruieren lat. So bleibt vorlaufig nichts tibrig, als durch die Nach- 
weisung solcher ungewohnlicher biologischer Falle weiteres Material und 
dadurch eine Vergleichungsbasis zu gewinnen. 

Die Oecobien sind lebhafte Tiere, sobald sie aus der gewohnten Um- 
gebung herausgeholt werden. Sonst spielt sich ihr Leben sehr einformig 
in den Gespinsten ab, die sie nur verlassen, um neue anzulegen. Die 
Eiablage konnte ich an meinen Weibchen nicht beobachten, der Kokon 
ist von Smmon (1914) beschrieben worden. 


4. Eresidae. 
1. Allgemeines. 

Die Morphologie der mannlichen Taster der Eresiden lat deshalb 
den Wunsch nach der Kenntnis von der Verwendungsweise dieser Organe 
besonders lebhaft sein, weil im Bau des Bulbus eine gewisse Ahnlichkeit 
mit dem der Haplogynen obwaltet. Darauf weist BOseNnBERG hin, wenn 
er die Ahnlichkeit des mainnlichen Tasters von Hresus mit dem von 
Atypus betont, und der einfache, verhornte Bulbus ist auch in der Tat 
in beiden Fallen ahnlich. Jedenfalls besitzt von europaischen entelo- 
gynen Formen, auger Palpimanus, keine andere Gruppe so einfach ge- 
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baute minnliche Taster, und es wird daher von Interesse sein, festzu- 
stellen, ob in der Art der Verwendung dieser Taster bei der Begattung 
sich Anklange an Haplogynen finden. 

Es ist mir in diesem Sommer gelungen, die Kopulation bei Vertretern 
der beiden biologisch so verschiedenen Gruppen der Familie zu beob- 
achten, von denen die eine in Griechenland durch die einzige Art Stego- 
dyphus lineatus Lavr. vertreten wird, die andere ihre europaischen Re- 
prisentanten nur in Arten der Gattung Hresus besitzt. Der grofe biolo- 
gische Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen, wie er sich in der 
allgemeinen Lebensweise auBert, sowie auch die sehr verschiedene aubere 
Erscheinung beider Gattungen macht weiter die Beantwortung der Frage 
wiinschenswert, ob in der Sexualbiologie beider Gruppen sich mehr 
Ubereinstimmungen oder Unterschiede ergeben wiirden. 


1. Stegodyphus lineatus Latr. 


Diese Art ist auBerordentlich haufig in der Umgebung von Athen, 
und zwar auf dornigen Gebiischen, besonders einer Thymusart, die weite 
Strecken auf den Hangen der Berge bedeckt. Sie vertritt die Gruppe 
der oberirdisch lebenden und nestspinnenden Eresiden, die sich auBerdem 
durch den geringen Farbungs- und GroBendimorphismus der Geschlechter 
von den unterirdisch lebenden Eresinen unterscheidet. 

Sehr auffallend ist das groBbe, meist vertikal stehende, weitmaschige 
Netz, dessen Fangfaiden aus Cribellumfaden bestehen, die in unregel- 
maBigen Zickzacklinien die gewohnlichen Geriistfaiden durchziehen. An 
einem Winkel des Netzes liegt, ihm zugekehrt, die Miindung der Wohn- 
rohre des Tieres, die aus einem dichten, oft etwas rotlich aussehenden 
Seidenfilz gewoben ist und in ihrem Aufbau dem unterirdischen Réhren- 
netz von Hresus entspricht. Diese Miindung liegt keineswegs immer, wie 
Sm™on meint, nach oben gerichtet, sondern die Réhre kann auch hori- 
zontal liegen, oder nach unten gedffnet sein, je nach der Umgebung, 
d. h. der Verzweigung des Busches, an dem das Netz angebracht ist. 
Auch Gefangene spinnen Réhre und Netz, doch dieses meist in ver- 
kiimmerter Form. Zuweilen findet man zwei oder sogar drei flachenhafte 
Fangnetze, winklig gegeneinander gestellt, um eine Wohnréhre gruppiert, 
seltener sind auch im Freien die Netze sehr klein, wohl nur bei jungen 
Tieren und an den freien Enden von Zweigen. 

Die Zeit der Geschlechtsreife scheint zwar hauptsachlich in die Frith- 
jahrsmonate (April und Mai) zu fallen, doch fand ich auch schon im 
Oktober 1926 zwei reife Mannchen, wihrend zwei unreif mitgebrachte 
sich in Halle erst im Marz hauteten. 

Die Nahrung scheint im Freien meist aus Dipteren und Coleopteren 
zu bestehen. Die ausgekauten Reste werden, im Gegensatz zu Eresus, 
nicht in die Wand der Wohnrohre eingeklebt. Hat sich ein fliegendes 
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Insekt (Gefangene nehmen auch Mehlwiirmer) in den Krauselfiden des 
Netzes gefangen, so kommt die Spinne aus ihrer Réhre hervor, ergreift 
die Beute, ohne sie einzuwickeln, mit den Cheliceren und schleppt sie, 
rickwarts gehend, in die Réhre, wo sie sie verzehrt. 

Das gilt fiir Weibchen und junge 
Tiere. Die Mainnchen verlassen nach 
der letzten Hautung ihre Netze und 
werden dann 6fters bei den Weib- 
chen in deren Rohre gefunden. Doch 
fressen auch die Mannchen trotz 
des fehlenden Calamistrum und Cri- 
bellum, haufig gemeinsam mit dem 
Weibchen an einer Fliege. 

Im April fand ich bei Athen in Abb. 7a. See lineatus L. DUE. 
Menge reife Tiere beider Geschlech- Sener or 
ter und am 19. sah ich die erste Begattung. Die ihr vorangehende Werbung, 
die ich schon an den vorangehenden Tagen beobachtet hatte, ist nicht 
charakteristisch; das Mannchen nahert sich, mit den beiden vorderen 
Beinpaaren schlagend, der Wohnréhre des Weibchens, das ihm, wenn 
es willig ist, entgegen- 
kommt. Beide Tiere han- 
gen mit der Bauchflache 
nach oben, und so kommt 
eine Begattungsstellung 
zustande, wie wir sie von 
Linyphia und anderen 
retitelen Spinnen kennen. 
DerhoheBuckeldes mann- 
lichen Cephalothorax liegt 
dem Sternum des Weib- 
chens auf, das sich mit 
leicht gebeugten Beinen 
voéllig passiv verhalt. Die 
langen Vorderbeine beider 
Paare umklammern vom 
Riicken her Abdomen und cn 
Cephalothorax des Weib- Abb. 7b. Taster des Mainnchens von Stegodyphus lineatu 


L. Dur. Mikrophotogramm. 
chens (Abb. 7). 

Es beginnen die alternierenden Insertionen der Taster des Mannchens 
deren spindelférmige Bulbi in der Ruhe distal gerichtet dem Tarsu 
parallel stehen, nun aber in sehr eigenartiger Weise in Tatigkeit gesetzt 
werden: der zu inserierende Taster wird mit seinem Cymbium (Tarsus) 
gegen die Bauchflache des Weibchens gedriickt, und der Bulbus wird 
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durch die Schwellung der verhaltnismaBig kleinen Haematodocha nach 
augen gedreht, man kann fast sagen geschleudert, und seine Spitze mit 
dem Embolus wird soweit nach innen um den Tarsus herumgewendet, 
daB sie die gleichnamige Samentasche (also wie immer bei Entelogynen 
rechts zu rechts und umgekehrt) erreichen kann. Nun dringt die ganze 
Spitze des Bulbus ein, und die Haematodocha erreicht ihre maximale 
Schwellung, wahrend deren sie unter krampfhaften Zuckungen des Mann- 
chens rhythmisch schwillt und sich kontrahiert. Der Wechsel der Taster 
ist AiuBerst unregelmaBig, oft wird der gleiche mehrere Male hinterein- 
ander angewandt. Die langste beobachtete Insertion eines Tasters betrug 
etwa 10 Minuten, im ailgemeinen sind aber schon Insertionen von tiber 
2 Minuten Dauer selten. Sehr haufig gelingt eine Insertion nicht, und 
dann wird besonders heftig der Taster mit den Cheliceren gekaut, was 
auch. sonst zwischen den Insertionen geschieht. 

Im ersten beobachteten Falle dauerte die Begattungshandlung so von 
11 Uhr 20 bis 11 Uhr 38. Dann wollten die Taster nicht mehr haften, und 
das Mannchen verlieB das Weibchen, um sie wieder mit Sperma zu fiillen. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens zeigt kaum Besonderheiten. 
Das Tier kriecht, sobald es das Weibchen verlassen hat, unruhig umher, 
kaut an den Bulbis der Taster und fangt alsbald an, sein Spermagewebe 
zu spinnen, das trapezformig ist wie bei so vielen Spinnen. Es wird bald 
in horizontaler Lage, wobei das Tier unter dem Netz hangt, angefertigt, 
bald in mehr oder minder vertikaler. Die zwischen den beiden Spann- 
faiden gezogenen Querfaiden sind nach vorn, gegen die freie Gespinst- 
kante hin, die zur Aufnahme des Samentropfens dient, dichter als weiter 
hinten. Sobald, nach etwa 2 Minuten, das Gewebe fertig ist, beginnen 
die tiblichen Reibebewegungen des Hinterleibes, und der kleine, klare 
Spermatropfen tritt aus der Genitaléffnung aus. Er wird indirekt, also 
durch das Gewebe hindurch, mit beiden Tastern abwechselnd aufgetupft, 
was 4—5 Minuten dauert. 

In dem zuerst beobachteten Falle ging nun, wie bei Linyphia usw. 
das Mannchen sofort wieder zum Weibchen, und es erfolgte eine zweite 
Begattungsserie. Doch bewiesen spiter gesehene Falle, daB das nicht 
notwendig zu geschehen braucht. In unserem Falle dauerte diese zweite 
Begattungsserie, die genau verlief wie die erste, fast '/. Stunde. Dann 
trennte sich das Mannchen vom Weibchen, lief noch eine Weile unruhig 
umher, begann dann aber an einer vom Weibchen liegen gelassenen Fliege 
zu fressen und kiimmerte sich nicht mehr um seine Partnerin. 

Abends 6 Uhr 45 wurde dasselbe Paar wieder in Copula angetroffen, 
und nach langerer Begattung fiillte das Mannchen abermals seine Taster 
mit Sperma. Diesmal wurden senkrecht gesponnene Fiiden, die das Weib- 
chen vorher gezogen hatte, als erste Stiitze fiir das Spermagewebe ver- 
wendet, das Mannchen hing wihrend der Tasterfiillung senkrecht mit 
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dem Vorderende nach unten. Sonst verlief alles wie dag erste Mal, nach 
2 Minuten dauernden Reibebewegungen trat 18 Uhr 42 der Tropfen her- 
vor, und in 41/, Minuten war er aufgesogen. 

Die Begattung wurde insgesamt in 12 Fallen, die Spermaaufnahme 
verschiedener Mannchen sechsmal beobachtet. Begattungen fanden 
statt am 19., 20., 21. (zwei Paare), 22., 23., 24., 27. und 28. IV., die 
Spermaaufnahme wurde am 19. April zweimal, am 21. zweimal, am 24. 
und 28. IV. je einmal gesehen. 

Es zeigt sich, wenn wir die beschriebenen Vorginge vergleichend be- 
trachten, da die Besonderheiten der Sexualbiologie.von Stegodyphus 
eigentlich nur in dem Mechanismus der Ausrollung des Bulbus bestehen. 
Alles andere ist nicht eigentlich charakteristisch, ebensowenig wie der 
Vorgang der Tasterfiillung des Mannchens. Aber diese physiologischen 
Besonderheiten der Abwickelung des Bulbus sind von groBem Interesse, 
da wir hier tatsachlich unter allen entelogynen, bisher daraufhin bekann- 
ten Spinnen, vielleicht Palpimanus ausgenommen, diesen Vorgang in der 
einfachsten und verstaindlichsten Form sich abspielen sehen. Selbstver- 
standlich hangt dies aufs engste mit dem einfachen Bau des Bulbus zu- 
sammen, der in seinem gr6Bhten Teil solide und stark chitinisiert ist, 
ahnlich dem der Haplogynen, aber durch eine zwar kleine, aber deutlich 
entwickelte, als weibliche Blase an der Basis des Bulbus, bei der Be- 
gattung auftretende Haematodocha einen wesentlich anderen Charakter 
annimmt. Daf auch in dieser einfachen Form die Blase schon rhyth- 
misch pumpt, ist durchaus iibereinstimmend mit dem, was bei vielen 
(aber bei weitem nicht allen!) Entelogynen zu sehen ist; aber die Tat- 
sache, daB der distale, verhornte Teil des Bulbus wahrend der Insertionen 
seine Form kaum Andert, ist eine Besonderheit des Eresidentasters, und 
Anklange an ein solches Verhalten finden sich sonst, soweit mir bekannt, 
nur bei Tetragnathiden und Palpimanus. 

Kiablagen kamen bei meinen Weibchen vor; der flache, weibe Cocon 
tragt im Zentrum eine leuchtend gelbe Scheibe, so daB das Ganze an 
den verkleinerten Querschnitt eines Hiihnereies erinnert. 


2. Hresus. 


a) Eresus walkenaert BRULLE. 

E. Stwon (1884) spricht die Vermutung aus, dafs diese Art vielleicht 
die einzige in Griechenland vorkommende der Gattung sei. 

Die hdufigste ist sicher EL. walckenaeri, dessen Weibchen leicht zu 
erkennen ist an der sehr bedeutenden Gréf8e und an der Farbung. StmMon 
beschreibt das reife Weibchen richtig (als H.ctenizoides C.L.K., das er 
aber zu walckenaeri stellt): ,,Abdomen nigrum antice sensim laete rufo- 
aurantiaco pubescens“. Ich finde diese Farbung bei allen reijen Weib- 
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chen, wabrend die blauschwarze Farbung des Hinterleibes (£.maerens 
(.L.K.) sich bei allen unreifen Stiicken findet, zuweilen aber in geringem 
MaBe schon vor der letzten Hautung von der erst geschilderten abgelést 
wird. Ich habe acht Weibchen zur Reife gebracht und stets den gleichen 
Befund angetroffen. 

Schwieriger liegt die Frage der Bestimmung des reifen Mannchens. 
Bei zwei Stiicken gelang mir die Erreichung der letzten Hautung in der 
Gefangenschaft, und es ist interessant zu beobachten, wie die rote Far- 
bung des Hinterleibes allmahlich unter der schwarzen, mit kurzen und 
spirlichen weifen Haaren besetzten Haut durchschimmert, so da an 
den Muskelgruben sogar schon die vier schwarzen Flecke zu sehen sind, 
die fiir das reife Mannchen charakteristisch sind. 

Die Schwierigkeit liegt darin, daB sich zwei Formen von Mannchen 
finden, von denen die eine, die ganz zweifellos zu den oben beschriebenen 
Weibchen gehért, gréRer ist und schwarze Hinterbeine (J// und JV) be- 
sitzt, wihrend kleinere Mannchen, die sich aber auch in den Rohren der 
gleichen Weibchen finden, regelmaBbig rote Femora an diesen Beinpaaren 
zeigen. Die Taster beider Formen sind anscheinend nicht verschieden; 
anscheinend, weil bei allen mir bekannten Hresus-Mannchen die Bulbi 
eine groBe Ahnlichkeit in der Form zeigen. Ich habe Begattungen beider 
Mannchenformen mit dem gleichen Weibchen gesehen. Das Leben der 
Eresus-Arten spielt sich fiir die jungen Tiere und die erwachsenen Weib- 
chen in den Wohnrohren ab, die sehr ahnlich gesponnen sind wie die 
von Stegodyphus, die aber verhaltnismaBig sehr viel gréBer sind, und 
denen das vorgelagerte Fangnetz von Stegodyphus vollstindig fehlt. 
Diese Réhren sind bei EL. walckenaerius immer unter Steinen oder in 
natiirlichen Felsléchern angebracht, und zwar sind es sonnige Hange, 
an denen Griechenland so reich ist, an denen man solche Réhren, viele 
in verlassenem Zustand, in Menge findet. Diese Réhre besteht aus einem 
ungemein dichten, zuerst weiffen, spiater seltsam lachsfarbig werdenden 
Filz, dessen Herstellung man bei Gefangenen oft beobachten kann. Wohl 
bei keiner anderen europiischen Spinne kann man so in allen Einzel- 
heiten die Tatigkeit von Cribellum und Calamistrum beobachten, wie 
es schon BerTKaAv (1878) bei Hresus niger beschrieben hat. Die starken 
Spannfaiden werden in langer Arbeit mit den aus dem Cribellum in 
dichten Wolken austretenden Fadenflocken beklebt, die vom Calamis- 
strum eines Beines hervorgebirstet und dann mit beiden Hinterbeinen 
in weit ausladender Bewegung an den ersten Faden angeheftet werden. 
Dies Biirsten dauert jedesmal etwa 3 Minuten. Wie BERLAND (1922) 
schon hervorgehoben hat, findet man regelmifig in der Réhrenwand die 
ausgesogenen Leichen von Kiafern, die in der Freiheit die fast ausschlieB- 
liche Nahrung von Hresws zu bilden scheinen, und zwar waren es in 
Griechenland hauptsachlich Blaps- und Byrrhus-Arten, von denen die 
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Reste hier angehiuft waren. Gefangene, besonders reife Mannchen, 
fressen auch Stubenfliegen gern. 

Die Réhren groBer Weibchen sind etwa 20 cm lang und bis 5 cm weit. 
Das obere Rohrenende ist offen, seine Bandfiden strahlen nur kurz aus. 
Die Hautungen finden in der Tiefe der Réhre statt, und die Exuvien 
werden nach einigen Tagen aus dem Lumen der Réhre entfernt, meist 
bis zum Eingang getragen. 

Die Reife tritt anscheinend fiir unsere Art regelmaBig im Mai ein, 
man findet dann sowohl Mannchen wie Weibchen in frischgehiutetem 
Zustande in den Réhren. 
Spater wandern die Mann- 
chen umher und suchen die 
Weibchen an ihren Wohn- 
orten auf. 

Die Mannchen scheinen 
weniger in der GroBe zu 
schwankenalsdieWeibchen, 
von denen man bis 5 cm 
lange Exemplare neben viel 
kleineren (3,5 cm) antrifft. 
Ich besitze nur ein ganz un- 
gewohnlich grofes Mann- 
chen, das ich der Giite von 
Herrn Kollegen Kurt MUL- 
LER (G6ttingen) verdanke, 
der es bei Tiryns fand und 
lebend nach Halle schickte, 
wo es sich mit mehreren 
Weibchen begattete. 

Der Gropendimor plasms Abb. 8. Hresus walckenacri BRULL., Oben Weibchen, unten 
der Geschlechter ist ganZ Mannchen. Nach dem Leben gezeichnet. Vergr. 1,2:1. 
auBerordentlich groB, selbst 
bei relativer Kleinheit des Weibchens und GréBe des Mannchens. Kinen 
Begriff davon gibt Abb. 8; das Paar wurde von Fraulein SCHONBERG 
nach dem Leben gezeichnet, und es sei ausdriicklich betont, daB es sich 
dabei nicht etwa um ein besonders kleines Mannchen handelt, sondern, 
daB ein relativ starkes Exemplar gewahlt wurde. 

Natiirlich muB sich das Geschlechtsleben dieser Art wegen der an- 
deren Lebensweise, insbesondere des Fortfalles eines freien Netzes und 
wegen des GréBenunterschiedes der Geschlechter, fiir den auBeren An- 
blick erheblich anders abspielen als bei Stegodyphus. Aber die Unter- 
schiede sind nicht, prinzipieller Natur, sondern bei im wesentlichen glei- 


chen Verfahren ergeben sie sich lediglich aus den angefithrten Faktoren. 
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Es ist nicht leicht, ein Hresus-Paar bei der Begattung so zu beob- 
achten, daB man einen Kinblick in die feineren Vorginge bei der Taster- 
insertion gewinnt. Das kleine Mannchen verliert sich zwischen den sehr 
kriftigen Beinen des Weibchens, und auferdem hindert sehr hautig 
das Gespinst des Weibchens, das auch von Gefangenen sehr bald ange- 
legt wird, die Sicht. Aber bei einer grofen Reihe (etwa 20) von Beob- 
achtungen waren doch mehrere Fille gut zu beobachten, so daB ich das 
Binokular anwenden konnte, und alle Einzelheiten gesehen werden 
konnten. 

Die Weibchen nehmen die Mannchen einige (3—4) Tage nach der 
Hautung zuerst an, und sie bleiben dann noch wochenlang begattungs- 
bereit. Dann reagieren die Mannchen nicht mehr auf die befruchteten 
Tiere. Wird ein Mannchen in die Réhre eines unbefruchteten Weibchens 
gesetzt, so ist von einer eigentlichen Werbung bei ihm kaum etwas zu 
sehen; wohl aber schlagt und zittert es mit dem Hinterleib, wie dies wohl 
alle Spinnenmannchen tun, wenn sie ein sie anziehendes Weibchen wahr- 
genommen. haben. Diese Wahrnehmung geschieht zweifellos durch die 
Beriihrung der FiiBe des Mannchens mit den Spinnfiiden des Weibchens. 
DaB& der Gesichtssinn eine gréBere Rolle spiele, ist nicht wahrscheinlich, 
Wenn das Mannchen beginnt, im Gespinst des Weibchens unruhig um- 
herzukriechen, wird dieses seinerseits sehr unruhig, reagiert aber auf den 
Hindringling wesentlich anders als auf ein Beutetier. Das Weibchen 
zuckt in ganz eigentiimlicher Weise mit den Beinen in wiederholtem 
kurzen Ruck. Das. Mannchen sucht sich dem Weibchen gegeniiber- 
zustellen, so dal} die Cheliceren beider sich beriihren, und nachdem das 
Weibchen sich einige Male, in der angegebenen Weise zuckend, etwas zu- 
ruckgezogen hat, duldet es schlieBlich, daB das Mannchen sich von vorn 
her unter seinen Kérper, also zwischen Abdomen und Roéhrenwand, 
schiebt. Es ist also der Riicken des Mannchens der Bauchflaiche des 
Weibchens zugekehrt, wodurch eine Stellung erzielt wird, die der eines 
Stegodyphus- oder Linyphia-Paares trotz aller scheinbaren Verschieden- 
heiten genau entspricht. Das Minnchen halt sich dabei mit iiber den 
Riicken erhobenen Beinen der beiden letzten Paare an der R6hrenwand 
fest, die beiden vorderen Beine jeder Kérperseite umklammern gewohn- 
lich das entsprechende erste Bein des Weibchens. 

Ist das Mannchen soweit gekommen, so beginnen seltsame Bewegun- 
gen des IIT. und auch IV. Beinpaares des Weibchens: es schiebt mit 
seinen FiiBen das Minnchen an die richtige Stelle, so daB es die Vulva 
leichter finden kann. Das ist insofern eine Hilfe fiir das Mannchen, als 
es im Verhaltnis zu dem groBen Abdomen des Weibchens sehr klein, 
auerdem aber, wohl infolge der Kiirze seiner Vorderbeine (ein wesent- 
licher Unterschied gegeniiber Stegodyphus) sehr ungeschickt ist und das 
Weibchen nicht umklammern kann. 
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SchheBlich hat sich das Minnchen in der richtigen Lage fixiert, und 
nun beginnen die Versuche, einen der beiden Taster zu inserieren. Sehr 
viele dieser Versuche schlagen fehl, in der Gestalt, daB zwar die Spitze 
des wie bei Stegodyphus nach auBen um den Tarsus herumgeschlagenen 
Bulbus in die gleichnamige Samentasche unter leichter Schwellung der 
Hamatodocha eindringt, aber sofort wieder zuriickgezogen und in die 
urspringliche, dem Tarsus parallel und distal gerichtete Lage gebracht 
wird. Das wird mit dem gleichen Taster meist sehr oft wiederholt, bis 
endlich der Embolus in der Samentaschenmiindung fixiert ist. Nun tritt 
die auch hier relativ kleine Hamatodocha in vollem Umfang hervor und 
beginnt wie bei Stegodyphus regelmaBig zu schwellen und wieder zu 
kollabieren. Die gr68te beobachtete Zahl solcher Schwellungen war 22, 
selten sieht man mehr als 10. Ist so eine Ejakulation vollzogen worden, 
wird der Taster gekaut, und das Mannchen sitzt eine Weile (etwa 1 Mi- 
nute) ruhig. Dann beginnt 
es plotzlich mit den Vorder- 
beinen zu schlagen, riickt 
etwas vor, und das Spiel be- 
ginnt von neuem, und zwar 
mit demselben Taster. Das 
Charakteristische der Be- 
gattung von Hresus gegen- 
tiber Stegodyphus liegt nicht 
in der Physiologie des Ta- 
sters, sondern einmal darin, 
daB derselbe Taster an einer 
langen Serie von Insertionen 


immer wieder, oft 1 Stunde Abb. 9. Eresus walckenaeri BRULL. Kopulation, Schema. 
und dariiber angewandt 

wird, und ferner iiberhaupt in der viel lingeren Dauer der Kopulation 
(Abb. 9). 

Aus der groBen Zahl der beobachteten Begattungen soll ein typischer 
Fall in bezug auf Dauer und Wechsel der Taster genauer besprochen wer- 
den. Vorausgeschickt sei, daB Kopulationen beobachtet wurden: in Athen 
am 2. und 3. V. (andiesem 2 Paare), in Halle am 11. (3 Paare), 12. V.,am6., 
13.,16.,17. (3 Paare), 24., 25. (2 Paare), 30. VI., ferner am 3. und 4. VII. 

Am 5. Juni wurde ein sehr grofBes Weibchen befruchtet, das sich 
durch sehr helle Farbung des Hinterleibes auszeichnete. Der bei LH. 
walckenaerit von Simon beschriebene vordere gelbe Saum des Abdomens 
ist hier, wie Abb. 10 zeigt, so gro®, daB nur auf der Riickenflache ein 
schwarzes Oval sichtbar ist. 

Die Begattung begann 10.45 und dauerte mit Unterbrechungen viele 


Stunden. 
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Im einzelnen waren die Kopulationszeiten folgende : 


10.45—11.10 11.50—12.07 
11,14—11,22 12.09—12.15 
11.27—11.31 12,11—12.46 
11.37—11.48 


Darauf trat eine Pause ein, wihrend der das Mannchen mit dem Weib- 
chen gemeinsam an einer Fliege fraB. Die Kopulation wurde am Nach- 
mittag fortgesetzt : 

16,12—16.20 16.55—17.50 
16,25—16.47 17.56—18.15 

Ganz iiberwiegend wurde bei allen diesen einzelnen Begattungshand- 
lungen der rechte Taster des Mannchens benutzt, wie auch sonst langer 
Gebrauch eines Tasters in vielen Insertionen die Regel zu sein scheint. 
Es konnte an diesem Paare bei giinstiger Stellung zum erstenmal auch 
hier die Einfiihrung des rechten Tasters in die rechte Samentasche und 
umgekehrt beobachtet werden. Eine Menge von In- 
sertionen erwies sich als Versuche, dazwischen er- 
folgten die gelungenen mit mehrfacher Schwellung 
der Haimatodocha, die bis zu 4 Minuten dauerten, 
jedoch erst in der spiteren Phase der Begattung am 
Nachmittag. Vormittags wurde keine von iiber 
35 Sekunden Dauer gesehen. Meist schwillt die Ha- 
Abb. 10. Eresus walcke. Matodocha wahrend einer Insertion 3—4 mal an, 
Lani as teas 2 doch wurden bei einem anderen Mannchen bis 
Hinterleibes. Nach dem 22 Schwellungen beobachtet. Nach den langen Inser- 
eects mane a Veret. tionen ist, etwa wie bei Steatoda castanea friiher 

(1926) von mir beschrieben, ein Flissigkeitstropfen 
in der Samentaschenmiindung zu sehen, der hier klar ist. 

Nach 18 Uhr 15 trennte sich das Mannchen vom Weibchen und ver- 
suchte keine weitere Kopulation. Wenn das Mannchen vorher zu neuer 
Begattung wieder unter das Weibchen kroch, nahm dies von ihm keinerlei 
Notiz, auBer da es ihm wieder mit seinen Beinen die erwihnte Hilfe 
zukommen lieB. 

Ein Weibchen bleibt auffallend lange Zeit begattungsbereit. So war 
eines (Nr. 3), das sich Ende April in Athen gehautet und schon dort am 
4. V. kopuliert hatte, noch am 16. VI. wieder bereit, ein neu aus Tiryns 
angekommenes Mannchen in Halle anzunehmen, am nichsten Tage be- 
gattete es sich mit einem anderen Mannchen. 

Die Zeiten, die ein Minnchen zur Kopulation bei einem Weibchen 
bleibt, sind in ihrer Dauer sehr verschieden, von einer Viertelstunde bis 
zu mehreren Stunden, wie das besprochene Beispiel zeigt. Der Vorgang 
der Begattung selbst spielt sich aber immer gleich ab, bis auf die ungleiche 
Dauer der Insertionen-und den sehr unregelmii®igen Wechsel der Taster. 
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Ks ist mir nie bei Hresus gelungen, die Fiillung der minnlichen Taster 
zu sehen, doch ist hier nach dem von Stegodyphus bekannt gewordenen 
nichts Besonderes zu erwarten. 

Die Weibchen nahmen die werbenden Mannchen fast immer an; doch 
hérten diese Werbungen nach einiger Zeit auf, wenn zu einem Weibchen 
taglich Mannchen gesetzt wurden. Die letzten Begattungen sah ich bei 
dieser Art am 1. und 4. Juli. Die Weibchen schwollen nachher stark an, 
bis jetzt (November) hat aber nur eines Eier abgelegt. Es trigt den 
Cocon zeitweise zwischen den Kiefern, hangt ihn aber auch fiir langere 
Zeit an der Wand der Wohnrohre auf. 

Besonders bemerkenswert erscheint mir noch die Tatsache, da® am 
12. X. ein Weibchen dieser Art sich in geschlechtsreifem Zustande noch 
einmal hautete, bei dieser Haiutung aber starb. Sowohl die Vulva der 
Exuvie wie die des gehauteten Tieres zeigte normale Samentaschen. Dies 
Weibchen hatte sich im August und September gepaart, und zwar selt- 
samerweise mit einem Mannchen einer anderen Art. 


Hresus niger PET. 


Von dieser einheimischen Art standen mir nur zwei Mannchen zur 
Verfiigung, die aus der Diibener Heide stammten und schwarze Hinter- 
beine besaBen. DaB es sich um FH. niger allein handeln kann, ist ganz 
sicher. 

Schon im August hatte sich eines dieser Mannchen mit einem meiner 
griechischen Weibchen begattet, doch war dies in meiner Abwesenheit 
geschehen. Am 6. TX. wurde von mir der Versuch wiederholt, die Be- 
gattung fand statt, allerdings, ohne dai, wegen ungiinstiger Stellung des 
Paares, Einzelheiten der Tasterinsertion hatten gesehen werden kénnen. 
Da das Weibchen erst spater reif geworden war als die anderen von LH. 
walckenaert, glaubte ich zunichst, da beide Partner derselben Art 
angehorten; ein zweites griechisches Weibchen begattete sich am 15. und 
17. IX. mit dem zweiten einheimischen Mannchen, und diesmal konnte 
die Schwellung der Tasterblase, also der regelrechte Vollzug der Kopu- 
lation, mit dem Binokular genau festgestellt werden. Auch hier nahm 
ich an, da® das ziemlich kleine und sehr dunkle Weibchen zu EH. niger 
gehore. 

Die Untersuchung der Samentaschen zeigte aber das Gegenteil. Da 
ich kein deutsches Weibchen besaB, erbat ich mir eines zur Praparation 
der Vulva aus der BerTKAuschen Sammlung in Bonn, und ich bin Herrn 
Kollegen W. Vorar zu groBem Dank verpflichtet fiir die giitige Uber- 
lassung eines von BertKAu gesammelten Weibchens zu diesem Zweck. 
Es ergab sich, das die Vulven beider Arten so verschieden sind, dafB eine 
Verwechslung unmdglich ist (siehe Abb. 11), und somit ist sicher fest- 
gestellt, daB Paarungen zwischen Mannchen von Hresus niger und Weib- 
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Abb, 11, Vulva von a resus walckenaert BRULL.; b EL. niger PET, Mikrophotogramme. 
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chen von #. walckenaeri in der Tat vorkommen. Ein Bild von den mann- 
lichen Tastern beider Arten gibt Abb. 12. 

Es diirfte dies der <a 
erste mit Sicherheit 
beobachtete Fall einer 
Kreuzbegattung zwi- 
schen Spinnen ver- 


schiedener Arten 
sein. 
DerVerlauf dieser 


Begattung ist, was 
das Verhalten des 
Mannchens betrifft 
—auf das es hier we- 
sentlich ankommt 
— nicht nennens- 
wert verschieden 
von dem oben be- 
schriebenen. Nur 
waren die Mannchen 
lebhafter in ihren 
Bewegungen, zuck- 
ten beim Aufsuchen 
der Weibchen stiar- 
ker mit dem Hinter- 
leib und den Vorder- 
fiiBen, so daB es sich 
mehr um oscillie- | 
rende Bewegungen | 
dieser Organe han- 
delte. Die Weibchen 
verhielten sich den 
fremden Mannchen 
gegeniiber genau so 
wie denen der glei- 
chen Art, so dab sie 
sicher kein Unter- 
scheidungsverm6- 

gen zwischen beiden 


c Abb. 12. Taster des Minnchens von a Hresus walckenaert BRULL.; 
besitzen. b £. niger PET. Mikrophotogramme. 


Die Insertionen 
der Taster erfolgen.in ebenso unregelmaBigem Wechsel wie bei den Mann- 
chen der vorigen Art, nur sah ich hier keine so lange wahrenden Inser- 
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tionen wie in einigen Fallen bei Z. walckenaeri. Die Schwellungen der 
Haimatodocha erfolgen an sich in der gleichen Weise. Auch bei dieser 
Art konnte die Tasterfiillung des Mannchens nicht bobachtet werden. 


Zusammentassendes iiber das Geschlechtsleben der Eresiden. 


Die erste Frage wird die sein, ob sich aus den geschilderten Beobach- 
tungen wesentliche Ubereinstimmungen im sexualbiologischen Verhalten 
der Eresiden gegentiber anderen Spinnenfamilien ergeben. Das eine zeigt 
sich ganz klar, daB der Begattungsmodus in dieser Familie von allem 
prinzipiell abweicht, was wir bei Lauf- und anderen Rohrenspinnen be- 
obachten (die Haplogynen bilden dabei einen Fall fiir sich), bei denen 
wir die Agelena- oder Lycosidenstellung (Mannchen iiber dem Weibchen 
sitzend, Vorderenden beidergleichgerichtet) alsSchema annehmendiirfen. 
Vielmehr entspricht die Begattungsstellung durchaus der, die unter allen 
Netzspinnen verbreitet ist, und das gilt in gleicher Weise fiir den tatsach- 
lich in Netzen lebenden Stegodyphus wie fiir den rdhrenbewohnenden 
Eresus. Somit zeigt sich, dai die Trennung der Eresiden von den Salti- 
ciden, mit denen sie so lange Zeit zusammengestellt wurden, auch durch 
biologische Momente eine Rechtfertigung erfaihrt. Ubrigens sei bemerkt, 
daB wir bisher noch keine cribellate Spinnenfamilie kennen, die sich 
nach Laufspinnenmodus paart, wenngleich dies fiir die Zoropsiden wohl 
zu erwarten ist. 

Fragen wir uns aber, ob sich neben dieser negativen SchluBfolgerung 
auch irgendwelche Anhaltspunkte dafiir gewinnen lassen, ob die Eresiden 
an eine bestimmte Familie oder Familiengruppe der Netzspinnen anzu- 
schlieBen seien, so muB die Antwort nein lauten. Uber allgemeine Ahn- 
lichkeiten kommen wir nicht hinaus, und der Tasterbau der minnlichen 
Eresiden bedingt so groBe physiologische Besonderheiten, daf in diesem 
Punkte zwischen unserer Familie und den anderen bekannten Formen 
eine weite Liicke klafft. Der Drehmechanismus des Eresidenbulbus steht 
vorlaufig noch ganz fiir sich, 

Aus der Art der Spermaaufnahme von Stegodyphus lassen sich keiner- 
lei vergleichende Gesichtspunkte von einigem Wert gewinnen, héchstens 
kann festgestellt werden, dais es sich hier um einen weit verbreiteten 
Typus (mit indirekter Aufsaugung des Spermatropfens, ohne Stellungs- 
wechsel des Mannchens), und keineswegs um einen aberranten handelt. 

Die weitere Frage, ob der Begattungstypus der wenigen daraufhin 
nun bekannt gewordenen Eresiden in sich einheitlich sei, ist zu bejahen. 
Ks zeigt sich sogar deutlich, da® die so sehr verschiedene Lebensweise 
der unter- (Hresus) und oberirdisch (Stegodyphus) lebenden Familien- 
angehérigen, deren Begattungsmodus in ebenso geringem MaBe beein- 
fluBt wie der bei Hresus vorhandene, bei Stegodyphus fehlende maximale 
Gréendimorphismus der Geschlechter, sowie die in beiden Fallen so ver- 
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schiedene Linge der mannlichen Vorderbeine. Dies positive Ergebnis 
erscheint jedenfalls deswegen von Interesse, weil es zeigt, wie fest solche 
biologischen sexuellen Merkmale in einer Familie verankert sein kénnen. 


Der Sexualdimorphismus bei Eresus. 


Unter den Spinnen, deren Mannchen sehr viel kleiner sind als die 
Weibchen, von denen in dieser Arbeit auch noch einige Formen zu be- 
sprechen sein werden, wird Hresus selten genannt, und doch ist gerade 
hier der Gréfendimorphismus deshalb in einer besonders interessanten 
Form vertreten, weil er Hand in Hand geht mit einer ebenso ausge- 
sprochenen Verschiedenheit der Geschlechter in der Farbung. Es ist be- 
kannt, da dieser Unterschied zwischen den Mannchen mit leuchtend 
zinnoberrotem Hinterleib und den iiberwiegend schwarz (wenigstens bei 
uns) gefarbten Weibchen frither oft dazu gefiihrt hat, daB beide Ge- 
schlechter einer Art verschiedenen Arten oder selbst Gattungen zuge- 
sprochen wurden. 

Man hat wohl die diistere Farbung der Weibchen mit ihrer unter- 
irdischen Lebensweise in RGdhren, die lebhafte der Mannchen mit ihrer 
ambulanten im Freien in Zusammenhang gebracht, und diese Erklarung 
besticht zwar zunachst sehr, laBt es aber unerklart, wie bei Hresus 
walckenaerit so leuchtende Farbungen des schwarzgelben Hinterleibes 
beim Weibchen zustande kommen kénnen, wie sie in den Abb. 8 und 10 
wiedergegeben sind; bei unserem einheimischen Hresus niger sollen aller- 
dings die Weibchen immer schwarz sein. 

Es fragt sich, ob das kleine und schwache Mannchen etwa dem sehr 
starken und plumpen Weibchen gegeniiber durch Kleinheit und Farbung 
(Trutzfarbung!) geschiitzt sein kénne, und ob andererseits die schone 
Farbung anreizend auf das Weibchen wirken kénne, also in das Kapitel 
von der sexuellen Zuchtwahl hineinspiele. Es ist sehr schwer, aus den 
gemachten Beobachtungen Schliisse auf diese Dinge zu ziehen. Objektiv 
kann aber folgendes festgestellt werden: Wahrend sonst bei Spinnen mit 
sehr kleinen Mannchen (Cyrtophora, Argiope, Lathrodectus) die Mannchen 
nicht nur auBerordentlich stark gefahrdet sind (trotz oder wegen ihrer 
Kleinheit?), ist das bei Hresws nicht der Fall, sondern ich sah im Laute 
vieler Beobachtungen niemals die geringste Feindseligkeit eines Weib- 
chens gegen sein Mannchen, sei es inner- oder auBerhalb der Begattungs- 
periode. Das gibt zu denken, obwohl wir fiir die Griinde dieses Verhal- 
tens nur hypothetische ,,Erklarungen® beibringen kénnen. 

DaB eine optische Einwirkung des Mannchens auf das Weibchen 
bestehe, ist nicht zu beweisen, weil der Erschiitterungssinn bei Hresus 
- auBerordentlich entwickelt ist, und das Weibchen auf die geringste Be- 
wegung des Mannchens an seinen Gespinstfaden reagiert. Auch die 
Beute wird zweifellos im wesentlichen durch den Tastsinn wahrgenommen., 


Z. 4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 39b 
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Ubrigens leben auch bei Stegodyphus, bei dem das nicht viel kleinere 
Mannchen fast ebenso gefirbt ist wie das unscheinbare Weibchen, die 
Paare in vollem Frieden. 

Somit haben wir bei resus, wie allenfalls auch bei Miswmena unter 
den Thomisiden, den immerhin nicht allzuhaufigen Fall, daB der extreme 
GréBendimorphismus der Geschlechter keine ungiinstigen Folgen fur 
das Mannchen hat. Wir werden spater sehen, wie wenig die winzigen 
Mannchen mancher Araneiden (Epeiriden) durch ihre Kleinheit ,,ge- 
schiitzt® sind. 

5, Amaurobiidae. 

Bisher waren Begattungen nur bekannt von Angehérigen der Gat- 
tung Amaurobius, und zwar hatte ich diesen Vorgang beschrieben von 
A. ferox und fenestralis, neuerdings hat ihn Locker (1927) von A. similis 
geschildert, und bei allen drei Arten verlauft sowohl die Werbung wie 
die Kopulation sehr tibereinstimmend. Die wesentlichen Merkmale sind: 
lange Werbung unter heftigem Schiitteln der Taster des Mannchens, sehr 
kurz dauernde Insertion eines Tasters in einer Stellung des Paares, die 
der von Argyroneta (siche GERHARDT 1921, Taf. 3, Fig. 12) sehr nahe 
kommt, einmalige Schwellung einer sehr groBen Tasterblase und rasche 
Trennung der Partner. Ich sah bei meinen Arten fiir den zweiten Taster 
des Mannchens nur Insertionsversuche, LocKET bei seiner die gelungene 
Kinfithrung nach einer halben Stunde. 


Titanoeca quadriguttata HAHN. 


Durch Herrn E. Meyer erhielt ich in diesem Friihjahr reichliches 
Material von Titanoeca quadriguttata, das unter Steinen auf einem Be- 
zirk bei Riibeland im Harz gefangen worden war. Da die ersten Tiere 
erst im Juni erbeutet worden waren, war die Zeit, wie sich spater zeigte, 
schon etwas zu weit vorgeschritten. Am 21. VI. wurden zum erstenmal 
Mannchen zu den Weibchen gesetzt, und die Werbung konnte sehr oft 
und lange beobachtet werden. Sie besteht in lebhaften Bewegungen der 
Vorderbeine des Mannchens gegen die Randfaden des sackférmigen, cri- 
bellaten Gewebes des Weibchens, das aber manchmal tagelang nicht 
darauf reagiert. Erst am 23. VI. wurde die erste Begattung gesehen, und 
sie verlief tiberraschend abweichend von der bei Amaurobius beobachteten. 

Das Weibchen kriecht dem immer heftiger werbenden Mannchen, das 
lebhaft mit dem Hinterleib zuckt, entgegen, so da die Bauchflachen 
beider Tiere aufwarts gerichtet, ihre Vorderenden einander zugekehrt 
sind, und wenn das Weibchen seinen Vorderkérper senkt, sté®t das 
Mannchen einen seiner Taster in gestrecktem Zustand vor, verfehlt aber 
haufig sein Ziel. Dann beginnen neue Werbungen, und das Weibchen 
geht wiederum dem Mannchen entgegen, bis schlieBlich einmal die Inser- 
tion eines Tasters gelingt. Nun vereinigen sich beide Tiere in einer Stel- 
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lung, wie sie etwa der oben (S. 593) bei Stegodyphus beschriebenen ent- 
spricht, also von der von Amaurobius geschilderten erheblich abweicht 
(Abb. 13). Ferner ergeben sich auch in der Ausfiithrung und Dauer der 
Kopulation groBe Verschiedenheiten bei beiden Gattungen. Ist der Em- 
bolus des Tasters in die gleichnamige Samentasche des Weibchens einge- 
fiihrt, so tritt die Hamatodocha als iiberraschend grofe durchsichtige, 
bernsteingelbe Blase aus und bleibt waihrend der ganzen Kopulations- 
dauer stehen, ohne sich rhythmisch zu kontrahieren. Die Insertion ge- 
lang im ersten beobachteten Fall 12 Uhr 48 und dauerte bis 12 Uhr 58, 
also 10 Minuten. Nur einmal, namlich 12 Uhr 47, zog sich die Blase zu- 
sammen, sonst stand sie so gut wie unbeweglich. Das Mainnchen verhielt 
sich bis auf ein leichtes Zittern des Hinterleibes véllig ruhig, das Weib- 
chen schlug dann und wann leicht mit den Vorderbeinen. 

Die Lésung der Begattung 
wurde leicht und in aller Ruhe 
vollzogen; erst nach ihr schwand 
dieTasterblase vollig, nachdem sie 
vorher langsam geschrumpft war. 
Das Mannchen versuchte noch 
eine Werbung, jedoch ohne rechte 
Lebhaftigkeit, und sa8 dann still. 

Das geschah am 23. VI. Eine 
zweite Begattung wurde am 27. 
VI. beobachtet, die Abends gegen 
19 Uhr stattfand. Auf zwei kurze, 
unvollkommene Insertionen des 4??. 13: dg te cial yea quadriguttata 
linken Tasters folgte eine lange 
dauernde, wahrend die Tiere auf der Strafenbahn in meine Wohnung 
gebracht wurden. Die Stellung war ebenso wie das erstemal. 

Weder weitere Begattungen noch die Spermaaufnahme des Mannchens 
konnten beobachtet werden. 

Vergleichend biologisch ist nach diesen unvollstandigen, aber in man- 
cher Hinsicht lehrreichen Beobachtungen schon soviel zu sagen, da} 
innerhalb der Familie der Amaurobiiden, deren Abgrenzung ja ohnehin 
auf Schwierigkeiten stéBt, sicher keine allgemeine Regel in der Ausfith- 
rung der Begattung herrscht, und es ist augenblicklich auch kaum mog- 
lich, die wenigen Beobachtungen, die aus dieser Familie vorliegen, mit 
dem Verhalten anderer Familien in genetische Beziehungen zu setzen. 


6. Zodariidae. 
Zodarium elegans KE. Sim. 
Material von dieser biologisch in vielen Beziehungen sehr interessan- 
ten kleinen Spinne erhielt ich von Dr. WIEHLE aus Corsica am 2. August 
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geschickt, und gleich nach dem Auspacken wurden schon die ersten Be- 
gattungen beobachtet. Zwei Mannchen wurden zu einem, ein anderes zu 
zwei Weibchen gesetzt, und in kiirzester Zeit wurden von diesen drei 
Tieren 22 Begattungen ausgefiihrt. Ich habe keine Spinne kennen gelernt, 
bei der so prompt nach dem Zusammensetzen der Geschlechter die Paa- 
rung eintritt. 

Die Kopulation wird nach dem bei Laufspinnen iiblichen Modus aus- 
gefiihrt und dauert nur sehr kurze Zeit. Das Mannchen gerat bei der 
Beriihrung mit einem Weibchen, die bei seinem unruhigen Umherlaufen 
sehr bald einmal eintritt, in groBe Erregung, zappelt nach Art der Philo- 
dromidenminnchen lebhaft mit den beiden vorderen Beinpaaren und 
besteigt, ohne mit diesen Bewegungen nachzulassen, von vorn her den 
Riicken des Weibchens, an dessen einer Seite es seinen Vorderk6rper 
herablaBt, um einen Taster von der Seite her in die gleichnamige Samen- 
tasche einzufiihren. Das gelingt in der Regel sehr schnell, und alsbald 
tritt die groBe, wasserklare Himatodocha aus, um einmal aufzuschwellen. 

Gewohnlich wer- 

den zwei solcher 
_ Insertionen —un- 

mittelbar hinter- 

einander ausge- 

fiihrt, ohne da 

das Mannchen das 
Weibchen loslaBt. 
Natiirlich muB es sich auf die andere Seite des Weibchens begeben, um da- 
bei die Taster zu wechseln, was auBerst schnell und geschickt erfolgt. 
Seltener kommt es dergestalt zu drei Insertionen, bei denen also ein Taster 
zweimal angewandt wird, auch erfolgt manchmal nur eine einzige vor der 
Trennung des Mannchens vom Weibchen. Wahrend der Paarung halt 
das Weibchen alle Beine leicht gebeugt und sitzt ganz still (Abb. 14). 
Jede einzelne Insertion dauert nur ein paar Sekunden, die Tasterblase 
schwillt dabei immer nur einmal. 

Am Nachmittag desselben Tages kopulierte ein Mannchen, das schon 
am Vormittag titig gewesen war, viermal, ein anderes achtmal mit je 
einem Weibchen. Dazwischen hatte keine Neufiillung der Taster statt- 
gefunden, wie dieser Vorgang seltsamerweise trotz darauf verwandter 
Miihe niemals gesehen werden konnte. Ich mufte am folgenden Tage 
verreisen, durch meinen Schiiler Herrn E. Meyer wurden aber noch eine 
Reihe von Kopulationen beobachtet. 

Durch Berianp (1914) sind wir iiber den Verlauf der zu dieser Fa- 
milie gehérigen Art Storena reticulata Sim. unterrichtet worden, bei der 
sich eine abweichende Begattungsstellung findet. Binnen 2—3 Minuten 
werden die beiden Taster hintereinander und fiir eine einzige Schwellung 


Abb. 14. Zodarium elegans BE. Sim. Kopulation. Schema. 
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der Tasterblase eingefiihrt. Die Stellung erinnert an die fiir Argyroneta 
bekannte und die fiir Chiracanthium von Manan, neuerdings von BrErR- 
LAND (1927) und mir (siehe S. 611) beobachtete, die sich ihnlich bei Pisawra 
und annahernd bei Amaurobius findet, jedenfalls aber unter den Spinnen 
im allgemeinen selten ist. 

Ks ist mit grofer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB diese Stellung 
in allen Fallen, also auch bei Storena, erst sekundar zustande gekommen, 
und da8 also die bei Zodarium beobachtete die urspriingliche sei. Sonst 
aber ist das vorliegende Beobachtungsmaterial aus dieser Familie viel 
zu klein, um irgendwelche allgemeineren Gesichtspunkte zu gewinnen. 

Uber die sehr interessante sonstige Lebensweise dieser Art wird 
Dr. WiEHLE nach seinen Reisebeobachtungen Einzelheiten veroffent- 
lichen. Hier sei nur erwahnt, da Gefangene mit Ameisen leicht zu er- 
nahren sind, die, wie SIMON festgestellt hat, die Nahrung der Zodarium- 
Arten bilden. 

7. Clubionidae. 
Chiracanthium sp. 


Wahrend bei allen Clubtona-Arten die Begattung in der gewohnlichen 
Art der Lauf- und Rohrenspinnen stattfindet, so daB das Mannchen, auf 
dem Riicken des Weibchens sitzend, seinen einen Taster seitwarts in die 
gleichnamige Samentasche des Weibchens einfiihrt, wobei die Tiere ent- 
gegengesetzt gerichtet, d.h. mit den Vorderenden einander zugekehrt 
sind, hat schon MENGE (1866—1880) beschrieben, dal} bei Chiracanthiwm 
oncognathum eine andere Begattungsstellung platzgreift. 

Er sagt (8.345): ,, Die Brustflachen waren einanderzugekehrt, jedoch in 
umgekehrter Richtung; das Mannchen legte seinen Taster an das SchloB 
des Weibchens und hielt dasselbe wohleine Viertelstunde lang umfaBt, dann 
legte es den zweiten Taster an. Mit den drei vorderen FuBpaaren hielt es 
den Leib des Weibchens umspannt, das vierte FuBpaar und der Hinter- 
leib machten dabei schwingende und zuckende Bewegungen“ usw. 

Neuerdings hat BerLanp (1927) die Kopulation von Ch. svedlitzi L. 
Kocs beschrieben und abgebildet. Auf die Umstiinde, unter denen Brr- 
LAND sein Paar gefunden hat, werde ich spater eingehen; die Begattung 
wird nicht genauer beschrieben, sondern der Leser auf die beigetiigte 
Skizze verwiesen, und es wird nur bemerkt, daB die Emboli der beiden 
Taster hintereinander und fiir sehr lange Zeit eingefiihrt wurden, z. B. 
der eine 2 Stunden lang. 

Die Art, die ich in Griechenland, kurz vor meiner Abreise Anfang 
Mai 1927, fand, lebte in Bliitenstanden xerophiler Pflanzen. Ich fand, 
wie auch BERLAND fiir seine franzésische Art, zwei Individuen beiderlei 
Geschlechts, von denen nur das Mannchen reif war, die aber zwei Ge- 
spinstsacke bewohnten, die mit ihrer Wand verklebt und auferdem von 


610 U. Gerhardt: 


einer gemeinsamen ‘uBeren Hiille bekleidet waren. Es lag also der 
eleiche Zustand vor, wie ihn MonraomEry (1909) und ich (1924 a) bei 
Drassiden, Mpncx und ich auBerdem bei Clubionen gefunden hatten, 
daB nimlich das Mannchen schon vor der Reife des Weibchens sich dessen 
Besitz sichert, so daB in diesen Fallen jede Auswahl vonseiten des Weib- 
chens unméglich gemacht wird. BurLanp hatte, wie das sehr leicht ge- 
schehen kann und auch mir 6fters begegnet ist, das Weibchen fiir reit 
gehalten und war iiberrascht iiber die Inaktivitat des Mannchens, die 
erst nach der Hautung des Weibchens ihr Ende fand. 

In meinem Falle wurde das Paar am 2. V. gefangen, am 4. war das 
Weibchen gehautet. Das Miainnchen war vorher von ihm getrennt wor- 
den und wurde um 11 Uhr zugelassen, es kam aber nur zu einer erfolg- 
losen Werbung, nachdem das Mannchen die Gespinstwand des Weib- 
chens durchbrochen hatte. Am 5. V. setzte ich auf der Riickreise nach 
Halle in Saloniki die beiden Tiere wieder zusammen, und es kam sehr 
bald zur Kopulation, die sich dann im fahrenden Zuge abspielte. 

Das Mannchen umwirbt das Weibchen mit zuckendem Abdomen und 
lebhaft schlagenden Vorderbeinen und kriecht von vorn her so unter 
dessen Sternum, dai die Bauchseiten beider Tiere einander zugekehrt, 
die Vorderenden entgegengesetzt gerichtet sind. Ein Taster wird in 
dieser Stellung eingefiihrt, eine sehr groBe, triib-gelbliche Hamatodocha 
schwillt an, und nun bleiben beide Tiere so fast vollkommen regungslos 
vereinigt, und das einzige, was Bewegung zeigt, ist die langsam schwel- 
lende und wieder schrumpfende Tasterblase. Der lange Dorn an der Tibia 
des mannlichen Tasters scheint keine groBe mechanische Rolle bei dessen 
Fixierung zu spielen, Der rechte Taster wurde inseriert von 9 Uhr 30 
bis 10 Uhr 25, dann der linke sofort bis 12 Uhr 50, dann wieder der 
rechte mit kurzen Unterbrechungen von 12 Uhr 51 bis 13 Uhr 25. Dann 
trennten sich die Tiere, und blieben so (Abb. 15). 

Ohne daB noch eine weitere Begattung gesehen worden ware (die 
Tiere wurden vereinigt gelassen), konnte am Abend des 10. V. die Fiil- 
lung der Taster des Mdnnchens beobachtet werden. Der Vorgang zeigte 
im Vergleich mit verwandten Arten keine Besonderheiten. Das Mann- 
chen saf zufallig (die Lage seines Gespinstes war daran schuld) mit dem 
Vorderende nach oben, das Spermagewebe bildete ein diinnes queres 
Band, auf dessen Oberseite nach den herkémmlichen Reibebewegungen 
der hier sehr kleine Spermatropfen abgesetzt und abwechselnd mit beiden 
Tastern von der Unterseite des Gewebes her, also indirekt, aufgetupft 
wurde. Dieser Vorgang beanspruchte eine Zeit von 3 Minuten. 

Das Auffallendste an der Kopulation, wie am Sexualleben von Chira- 
canthium iiberhaupt, ist zweifellos die sehr eigentiimliche Begattungs- 
stellung, einmal deshalb, weil sie von der der sonst bekannten Clubio- 
- niden véllig abweicht, zweitens, weil diese oder eine ihr sehr ahnliche 
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Stellung ganz verstreut in verschiedenen Spinnenfamilien, im ganzen 
aber sehr selten, vorkommt. 

Die Kinfiihrung der Taster des Mannchens (immer nur des einen zu 
gleicher Zeit) in der Stellung, bei der sich die beiden Partner die Sterna 
und die Vorderenden zukehren, ist so ungewéhnlich unter den Spinnen, 
daf} man sich wohl fragen mu, ob in den wenigen Fallen, in denen sie 
sich findet, gemeinsame mechanische Ursachen vorliegen kénnten. Wir 
treffen sie niemals an bei Netzspinnen im eigentlichen Sinn, dagegen 
einigermaBen deutlich bei Amaurobius-Arten, deutlich ausgeprigt bei 
Pisaura mirabilis (GERHARDT 1923, 8.31), Argyroneta aquatica (1921, 
Taf. 3, Fig. 12) und nun wieder bei Chiracanthiuwm, und zwar bei drei 
Arten, die von drei Autoren beobachtet wurden. 

Fiir Argyroneta mag, wie ich es (l. c.) vermutet habe, die besondere 
Begattungsstellung mit dem besonderen Ort der Kopulation zusammen- 
hangen, als der sicher’ 
normalerweise der 
untere Rand der Luft- 
glocke des Weibchens 
zu betrachten ist. Fiir 
Pisaura und Chira- 
canthium aber kann 
man keine derartige 
Ursache konstruie- 


Fen; und es ist bei Abb, 15. Chiracanthiwm sp. Kopulation. Schema. 
beiden Gattungen 
schwer, sich eine Vorstellung davon zu machen, weshalb hier die 
Norm durchbrochen ist. Vielleicht ware bei Pisaura der eigentiimliche 
Werbemodus des Mannchens, das dem Weibchen, ihm gegenitiberstehend, 
eine Fliege iiberreicht, und die damit zusammenhangende Begattung, 
wahrend der das Weibchen frift, in anderer Stellung schwerer durchzu- 
fiihren, aber eine Erklarung gewahrt diese Uberlegung nicht, da es sicher 
noch andere Méglichkeiten gibt, die wir anderswo auch verwirklicht sehen. 
Vielleicht noch iiberraschender ist das Vorkommen gerade dieser Be- 
gattungsstellung bei Chiracanthium, weil hier die Beschlagnahme eines 
unreifen Weibchens durch ein Mannchen, die Art der Durchbrechung des 
weiblichen Gespinstes, kurz die EHinleitung der Begattung ebenso ge- 
schieht, wie wir es von anderen Clubioniden — und auch von den Dras- 
siden her — kennen. Die hier oft erwahnte und der Kiirze halber als 
, Agelenastellung“ bezeichnete, fast allen (entelogynen) Lauf- und Roh- 
renspinnen gemeinsame Stellung wahrend der Begattung wurde von 
MontaomeEry (1903), sicher mit Unrecht, als die primare fiir die Spinnen 
im allgemeinen angesehen. Er kannte die Begattung haplogyner Formen. 
nicht. Aber wenn auch eine derartige Bedeutung dieser Stellung nicht 
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zukommt, so ist dennoch die vereinzelte Abweichung von ihr bei be- 
stimmten Gattungen, aus Familien mit ,,normaler Begattungsstellung 
sehr auffallend und muB ganz bestimmte — sei es phyletische, sei es 
mechanische — Griinde haben, die wir zur Zeit nicht angeben kénnen, 
zumal sich fiir uns kein Vorteil der exceptionellen Stellung fiir die be- 
treffenden Arten erkennen lassen. 


8. Sparassidae. 
Sparassus sp. (aus Griechenland)!. 


In den attischen Bergen ist eine grobe Sparassus-Art mit geringelten 
Beinen auBerordentlich haufig, und man findet unter gréBeren Steinen 
allenthalben ihre sehr umfangreichen Gespinste aus dickem, weifem 
Gewebe, die ihr, mindestens zur Zeit der Hautung, als Wohnung dienen. 
Sehr haufig sind diese Sacke leer, und man findet in ihnen lediglich die 
leere Exuvie des Tieres, aber sehr oft lauft bei Berihrung des Gespinstes 
die groBe Spinne blitzschnell hervor, rennt ein Stiick weiter, um dann 
zuniichst still sitzen zu bleiben. Dann kann man sie durch Uberstiilpen 
eines weiten Glases nicht allzuschwer fangen. Wahrend ich das Tier 
selbst nur im Freien antraf, erhielt ich durch Dr. WREDE ein Stiick, das 
in seinem Hause bei Athen gefangen worden war. Weder im Frihjahr 
noch im Herbst gelang es mir jemals, reife Tiere der Art im Freien zu 
finden, und nur durch Aufzucht unreifer Stiicke ist es mir sehr viel spater 
(September 1927) geglickt, wenigstens an einem Paare die Kopulation 
zuerleben. Die Exemplare, die im Oktober 1926 mit nach Halle gebracht 
worden waren, blieben bis zum, August des nachsten Jahres im gleichen 
Stadium vor der letzten Haiutung, nahmen aber an GréBe etwas zu. Ich 
hatte an Gefangenen zuletzt zwei Mannchen und zwei Weibchen am 
Leben, die sich, bis auf ein Weibchen, samtlich zur Reife hauteten. 

Die gefangenen Tiere wurden in groBen vierkantigen Glasern unter- 
gebracht und hielten sich darin auch ganz gut, wenn sie seltsamerweise 
auch wenig Neigung zur Anfertigung von Gespinsten zeigten. Als ein- 
mal ein Weibchen im Winter entwichen war, wurde es am nachsten Tage 
an der Wand des Zimmers in einem groBen Gespinstsack vorgefunden. 
Kurze Zeit darauf spannen alle Tiere Gewebe, aber es erfolgten keine 
Hautungen, die ich erwartet hatte. Spater wurden die Gespinste wieder 
verlassen und die Tiere saBen wieder frei an der Glaswand und fraBen. 
Die Nahrung bildeten Fliegen, die sehr gern genommen und gewandt ge- 
fangen wurden, auch Mehlwiirmer wurden angenommen, doch nicht so gern. 
Abb. 16 gibt zwei Stadien der Anfertigung des an beiden Seiten geschlos- 
senen und durch eine quere Scheidewand abgestutzten Gespinstes wieder. 
__ So verging das Leben aller TIndividuen sehr einférmig und ereignis- 


* Es ist mir nicht gelungen, die Art durch Vergleichung mit Berliner Material 
zu bestimmen, 
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los, bis Mitte August 1927 die Hautungen eintraten, und zwar, was sicher 
dem Verhalten im Freien nicht entspricht, ohne vorherige Anfertigung 
von Gespinsten. Ich war wahrend dieser Zeit nicht in Halle und fand am 
8. 1X. die reifen Tiere, zwei Mannchen und ein Weibchen, vor. Am 


Abb. 16. Zwei Stadien des Gespinstbaues yon Sparassus sp. Photogramme, 


gleichen Tage wurde friih das altere Mannchen (gehautet am 21. VIII.) 
zu dem Weibchen gesetzt, das sich am 15. VIII. gehautet hatte, es er- 
folgte aber keine deutliche Reaktion des Mannchens. Nachmittags 
wurde der Versuch wiederholt, und diesmal stiirzte sich gleich nach dem 
Zusammensetzen der beiden Tiere (16 Uhr 15) das Mannchen von vorn 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 40 
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her im Sprung auf das Weibchen, und in der zu erwartenden Stellung 
aller Laufspinnen bei der Kopulation, wie sie auch bei Micrommata zu 
sehen ist (siche 1925, S. 604) wurde die Begattung eingeleitet. 

Das Mannchen sitzt auf dem Riicken des Weibchens, die Beine leicht 
gebeugt, zunichst in dessen Mittellinie, das Vorderende des Mannchens 
sieht nach den Spinnwarzen des Weibchens. Dann erfolgt die Einfithrung 
eines Tasters so, daB sich das Mannchen mit seinem Vorderende seitlich 
an der dem einzufiihrenden Taster entsprechenden Seite des Weibchens 
herabla&t, dabei umklammert ein Hinterbein des Mannchens den Hinter- 
leib des Weibchens auf der entgegengesetzten Seite. Der Taster sucht, 
oft weit von der Vulva entfernt, den Eingang in die gleichnamige Samen- 
tasche des Weibchens, und die Insertion gelingt dann, wenn der ,,Fixa- 
tor’ (KARPINSKI 1882) des Tibialgliedes in einer Grube der Epigyne 
eingesetzt worden ist. Dann dringt der Embolus ein, die Tasterblase, 
die groB und triibwei® ist, entfaltet sich fiir kurze Zeit, schrumpft dann 
wieder, und der Taster wird wieder extrahiert. Solche Insertionen finden 
sehr oft statt, und da rechter und linker Taster ziemlich unregelmabig 
wechseln, befindet sich das Mannchen bald auf der rechten, bald auf der 
linken Seite des Weibchens, das sich im groBten Teil der Zeit passiv 
verhalt, aber nicht eigentlich starr ist wie die Agelenidenweibchen. Viel- 
mehr kommt es haufig vor, daB das Weibchen mit dem Mannchen auf 
dem Riicken ein Stiick weiterkriecht, ohne daB die Begattung unter- 
brochen wird. Die Tatigkeit des Mannchens dauerte so ununterbrochen 
bis gegen 18 Uhr an. Dann lieB die Haufigkeit der Insertionen nach, 
und sie wollten nicht recht mehr gelingen. Gegen 18 Uhr 30 wurden die 
Tiere getrennt, da nichts mehr erfolgte. Die Spermaaufnahme konnte 
beim Mannchen nicht beobachtet werden. 

Am nachsten Tage warb das Miannchen nicht, am 12. IX. bestieg es 
wieder den Riicken des Weibchens, jedoch in verkehrter Richtung, und 
nur, um es bald wieder zu verlassen. An allen spateren Tagen nahm das 
Mannchen keine Notiz mehr vom Weibchen und starb am 17. Ok- 
tober. Das zweite Minnchen reagierte nicht auf die Gegenwart des Weib- 
chens, und es starb, ohne zur Begattung gelangt zu sein. 

Somitist diese Beobachtung vereinzelt und unvollkommen, sie lehrtaber 
doch etwas, nimlich, daB in der Familie der Sparassiden zwar die Stellung 
der sich begattenden Tiere (bei Sparassus und Micrommata) gleich, die 
Insertionsweise der Taster aber verschieden ist, da sich bei Micrommata 
nur eine sehr lange dauernde Insertion jedes Tasters findet, bei unserem 
Sparassus jedoch ein haufiger Wechsel zwischen rechts und links eintritt. 

Von dem Geschlechtsleben der tropischen Sparassiden, selbst der so 
verbreiteten und bekannten tropischen Hausspinne Heteropoda venatoria, 
wissen wir noch nichts, daher ist auch im Bereiche dieser Familie vor- 
laufig das MaB unserer Kenntnisse tiber diesen Punkt auBerst diirftig. 
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9. Drassidae. 
Gnaphosa montana C.L.K. und lucifuga Wack. 

Die Beobachtungen, die ich im Friihjahr dieses Jahres an Gnaphosa 
montana L. K., im Herbst an @n. lucifuga Watcx. anstellen konnte, brin- 
gen im Vergleich mit solchen, die von anderen Vertretern der Familie 
der Drassiden stammen, einiges Neue. Die bisher bekannten Formen 
sind: Drassus neglectus (MONTGOMERY 1909), Dr. lapidicola, Zelotes erebea 
(GERHARDT 1924 a), Drassodes severus und Dr. lapidosus (BERLAND 1914). 
Von allen Arten ist die Begattung, von Drassus neglectus und lapidicola 
auch die Spermaaufnahme des Mannchens bekannt geworden. 

Fiir die Arten der Gattungen Drassus und Drassodes kann als charak- 
teristisch betrachtet werden: das gemeinsame Wohnen eines Paares in 
einem Gespinstsack, der vom Mannchen noch vor der Reife des Weib- 
chens angelegt worden war (beobachtet von allen Autoren). 2. die Stel- 
lung bei der Begattung, die der von Clubiona, Agelena usw. entspricht, 
3. die kurzen und haufigen, in unregelmafigem Wechsel erfolgenden In- 
sertionen der beiden Taster des Mannchens. 

Demgegeniiber wurde von mir bei Zelotes erebea in einem allerdings 
unvollstandigen Beobachtungsfalle festgestellt, da hier die Insertion 
eines Tasters (es wurde nur die Tatigkeit des einen beobachtet) lange 
Zeit dauert, daB also, trotz gleicher Begattungsstellung, die Ausfiithrung 
der entscheidenden Begattungshandlung selbst in der Familie nach zwei 
sehr verschiedenen Typen verlaufen kann. 

Es war mir daher interessant, an zwei groBen, aus dem Harz stam- 
menden Gnaphosa-Arten feststellen zu kénnen, daf sie, kurz gesagt, 
dem Zelotes-Typus folgen, also lange Tasterinsertion, und zwar, wie nun 
festgestellt werden konnte, je eine fiir jeden Taster, aufweisen. Gnaphosa 
montana ist im Friihjahr reif, mein Material erhielt ich durch Herrn 
E. Meyer, der es bei Riibeland unter Steinen gefangen hatte. Die zweite 
Art, Gn. lucifuga Watcx., fand ich in unreifen Exemplaren Ende August 
auf dem Wagnerskopf im Siidharz, eine Anzahl reifer Mannchen und 
unreifer Weibchen erhielt ich spater durch Herrn Meyer, gleichfalls aus 
dem Harz, und bei beiden Arten konnte je einmal die Begattung beob- 
achtet werden. 

Dies geschah fiir Gn. lugubris am 24. VI. Zu einem frischgehauteten 
Weibchen wurde ein Mannchen gegen 11 Uhr gesetzt, das erst wenig 
warb, dann aber nach 12 Uhr mit schlagenden Vorderbeinen und klop- 
fendem Abdomen auf das Weibchen eindrang und seinen Riicken von 
vorn her bestieg, um in der genugsam geschilderten Stellung (siehe oben 
S. 608) seinen rechten Taster zu inserieren. In der Stellung unterscheidet 
sich also ein Gnaphosa-Paar nicht von Drassus. Die Insertion der Taster 
verlief dagegen so, da® der zuerst eingefiihrte Taster (der rechte) von 
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12 Uhr 20 bis 13 Uhr 17 inseriert blieb. Alsdann erfolgte, natiirlich unter 
entsprechendem Stellungswechsel des Mannchens, die Insertion des lin- 
ken Tasters, der von 13 Uhr 20 bis 14 Uhr 27 tatig blieb. 

Die Tasterblase, die groB, weiBgelb, etwas triibe ist, schwillt wahrend 
der ganzen Hinfihrungsdauer ihres Tasters sehr regelmaBig etwa alle 
Minuten an. Bei jeder solchen Schwellung wird der Hinterleib des Mann- 
chens vibrierend gehoben, bei den Zusammenziehungen der Blase wieder 
gesenkt. Das Weibchen verblieb wihrend der Paarung in einem vdllig 
bewegungslosen Zustand. 

Am Nachmittag wurde die Jasterfiillung des Mdannchens beobachtet, 
die vollkommen entsprechend wie bei Drassus lapidicola und, nach Mont- 
GOMERY, auch bei Dr. neglectus, verlauft. 

16 Uhr 50 begann das Mannchen an den Tastern zu kauen, 17 Uhr 03 
wurde in 2 Minuten das quere Spermanetz gesponnen, 17 Uhr 05 be- 
gannen die Klopfbewegungen der Geschlechtséffnung gegen das Gewebe, 
und 17 Uhr 06 trat der Spermatropfen aus, der bis 17 Uhr 34, also in 
der sehr langen Zeit von 28 Minuten, aufgetupft wurde. 

Die Begattung von Gnaphosa lucifuga verlauft der der eben bespro- 
chenen Art so ahnlich, da nur wenige Worte dariiber zu sagen sind. 
Am 10. LX. wurde in Halle ein Paar zusammengebracht, dessen Weib- 
chen sich frisch gehautet hatte. Es kam mittags gegen 13 Uhr zur Be- 
gattung, die etwa 2 Stunden wahrte. Die Insertion jedes Tasters bean- 
spruchte ziemlich genau 1 Stunde. Der Verlauf der Begattung, der 
Hamatodochaschwellungen usw., weicht von dem bei der vorigen Art 
geschilderten nur in unwesentlichen Einzelheiten ab. 

Bei dieser Art wurde die Spermaaufnahme des Mannchens nicht be- 
obachtet. 


Von Interesse erscheint es, dab, ebenso wie in der Familie der Sparas- 
siden, sich ein Gegensatz in der Ausfiihrung der Kopulation bei gleicher 
Stellung (zwischen Micrommata und Sparassus) insofern findet, als im 
einen Fall jeder Taster einmal fiir lange, im anderen 6fter fiir kurze Zeit 
angewandt wird (8. 614), wir hier in der Familie der Drassiden etwas 
ganz Ahnliches beobachten kénnen. Zelotes und Gnaphosa wiirden eine 
Gruppe bilden, Drassus die andere. Es gibt aber noch mehr Familien, 
in denen solche Verschiedenheiten der Insertion vorkommt, wie es Mont- 
GOMERYS und meine Beobachtungen an Thomisiden (einschlieBlich Philo- 
drominen), ferner MrncEs, BerRLANDs und meine an Clubioniden (siehe 
besonders Chiracanthium, bei dem selbst die Stellung bei der Begattung 
sehr abweichend ist) zeigen. In allen bei Drassiden beobachteten Fallen 
aber ist eine mehrfache Schwellung der Hamatodocha festzustellen, was 
ubrigens auch fiir die Clubioniden, einschlieBlich Chiracanthium, gilt, 
nicht aber fiir alle Sparassiden und Laterigraden. 
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10. Agelenidae. 
Coelotes atropos WALCK. 

Die Begattung der bisher daraufhin beobachteten Ageleniden bietet 
ein recht buntes und uniibersichtliches Bild. Wir haben in der Gattung 
Agelena einen sehr einheitlichen Typus fiir drei Arten, dagegen bei drei 
Tegenarien drei verschiedene Kopulationsstellungen. Histopona schlieBt 
sich in manchen Punkten an Agelena an, wahrend Cybaeus angustiarum 
sehr ahnlich kopuliert wie die soeben geschilderten Arten der Gattung 
Gnaphosa. Gerade fiir diese Gattung aber erscheint es BERTKAU (1878) 
zweifelhaft, ob sie ihren Platz in dieser Familie zu recht einnehme. 

Vielleicht gilt das gleiche fiir Coelctes, bei dem es sich auch um eine 
vom allgemeinen Agelenidentyp ziemlich stark abweichende Gattung 
handelt. Die bekannteste Art, C. atropos WaALcK., ist in den deutschen 
Mittelgebirgen in Moos, unter Steinen und Baumrinde wohl iiberall hiu- 
fig. Man findet im August reife Tiere beiderlei Geschlechts, auBerdem 
schon Weibchen mit Jungen in der langen, dann meist gegabelten Wohn- 
rohre, auch noch unreife Weibchen. Mein Material stammte aus den 
Waldern bei Sachsa im Harz, es wurden zwei Weibchen verwendet, die 
sich beide am 11. VIII. gehiutet hatten. Zu dem einen dieser Weibchen 
wurde schon am 12. VIII. ein frischgefangenes Mannchen gebracht, das 
14 Uhr 27 dem Weibchen von vornher auf den Riicken stieg, nachdem 
es dessen VorderfiiBe, wie es das Mannchen von Agelena und Histopona 
tut, an den Patellargelenken gepackt hatte. Darauf trat auch hier eine 
Starre des Weibchens ein, die wihrend der Kopulation anhielt. Die Stel- 
lung war die gewohnliche Agelenidenstellung, der rechte Taster wurde 
kurz von 14 Uhr 29—31, dann der linke ganz kurz 14 Uhr33, dann wieder- 
um die beiden Taster in raschem Wechsel 14 Uhr 38—40 rechts, 14 Uhr 58 
links eingefiihrt. Dann aber blieb der rechte Taster von 15 Uhr 02 bis 
16 Uhr 06 inseriert, so daB offenbar erst jetzt die eigentliche Begattung 
zustande kam. Nach der Extraktion des rechten Tasters fand eine Pause 
statt, von 16 Uhr 20 bis 17 Uhr 07 wurde dann der linke Taster ange- 
wendet, und die Tiere trennten sich dann. 

DaB es sich bei dem ersten kurzen Insertionen nur um verungliickte 
Begattungsversuche gehandelt hat, ging aus dem Verhalten des zweiten 
Paares am 13. VIII. hervor: von 13 Uhr 02 bis 14 Uhr 38 wurde der 
linke, von 14 Uhr 41 bis 16 Uhr 20 der rechte Taster inseriert. Hier war 
zufallig die Stellung der Tiere zueinander bei der Einleitung der Begat- 
tung giinstiger als im vorigen Falle, so dafs die Vorversuche wegfielen. 

Tm einzelnen ist iiber die Begattung von Coelotes zu berichten, dal 
die Stellung keinerlei Besonderheiten bietet, dab die Hamatodocha des 
Tasters nicht sehr gro8, rotlichweif ist, und in plétzlichem starken StoB, 
ahnlich wie bei Cybaeus angustiarum (GERHARDT 1921, S. 182), etwa alle 
Minuten anschwillt, um wieder zu kollabieren. Bei jeder Expansion der 
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Blase striiuben sich, wie es BERLAND (1922) fiir Dysdera, Bristowe fiir 
Micrommata usw. (1926) beschrieben hat, und wie ich fiir diese und 
andere Arten bestiitigen konnte, die groBen Beinhaare des Mannchens, um 
sich wihrend des Kollabierens der Blase wieder niederzulegen. In diesem 
jedesmaligen Stadium erhéhten Blutdruckes wird auferdem, wie auch bei 
anderen Spinnenmannchen, der Hinterleib klopfend bewegt, und es wer- 
den die Hinterbeine leicht gestreckt. Sonst sitzen beide Tiereganz ruhig. 

Es handelt sich also hier, wie dies unter den Ageleniden bisher nur 
fiir Oybaeus bekannt war, wie es aber vorhin fiir Gnaphosa unter den 
Drassiden beschrieben wurde, um den auch sonst unter den Spinnen 
éfters (Micrommata, Dictyna, Pachygnatha usw.) vorkommenden Fall der 
einmaligen, langdauernden Insertion der beiden Taster hintereinander 
mit rhythmisch wiederholten Schwellungen der Tasterblase, der an sich 
nichts Neues bietet, aber in dem Rahmen der Biologie der Familie be- 
trachtet doch einige Bedeutung besitzen diirfte. Gerade weil wir bisher 
unter den Ageleniden Formen mit recht verschiedenem Begattungstypus 
gefunden haben, wird es wichtig sein, diese Typen innerhalb der Familie 
zu gruppieren. Es zeigte sich nun, da Cybaeus und Coelotes im wesent- 
lichen den gleichen Kopulationstyp aufweisen, und das ist mit den son- 
stigen morphologischen Tatsachen sehr wohl in Einklang zu bringen. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens konnte in beiden beobachteten 
Fallen nicht gesehen werden, obwohl die Tiere lange Zeit kontrolliert 
wurden. 

Bemerkt soll noch werden, daB die Haéutung bei dieser Art ungewohn- 
lich leicht und anscheinend in jeder Lage vonstatten geht. Auch wenn 
die Spinnwarzen nicht angesponnen sind, gelingt es dem Tier, wie an 
zwei Weibchen beobachtet wurde, Kérper und Beine unversehrt aus der 
Exuvie zu ziehen; andere Spinnen wiirden bei so ungiinstigen Hautungs- 
bedingungen sicher zugrunde gehen. 


11. Theridiidae. 
Literatur : 


Locxrrt (1927) hat neuerdings die Begattung von Theridium sisy- 
phium beschrieben und abgebildet. Das Mannchen inseriert bei jeder 
einzelnen Begattungshandlung jeden Taster nur einmal kurz und fiillt 
dann die Taster mit Sperma. Diese Handlungen werden 6fter (sechsmal 
in 1 Stunde 40 Minuten) wiederholt, so da® eine Begattungsserie zustande 
kommt, wie ich sie fiir Th. varians und Th. denticulatum (1926 und 1927) 
beschrieben habe. Die Bewegungen der Vorderbeine des sexuell erregten 
Weibchens sind fiir verschiedene Theridien schon von MonTGOMERY (1903) 
und mir beschrieben worden. 

Was die Begattung von Theridiwm denticulatum betrifft, die LooKET 
gleichfalls schildert, so mu ich zuniichst bemerken, da® ich BERLANDS 
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(1914) Schilderung erst vor kurzem in die Hand bekam, und es mir 
zweitelhaft ist, ob die von mir seinerzeit (1927) in ihrer Sexualbiologie 
eingehend beschriebene Art, die von Daut als Th. dentilaculum bestimmt 
worden war, mit der von BERLAND und nun von Locket (mit Ergan- 
zungsnote von BRISTOWE) beschriebenen itibereinstimmt, da die Autoren 
nichts von der fiir Th. varians und denticulatum (mihi) so charakteristi- 
schen auSerordentlich haufigen Fiillung der Taster zwischen den Begat- 
tungen erwahnen. Th. sisyphium wiirde sich diesem Typus einiger- 
mafen anschlieBen. 

Was BristowE und Locket iiber Phyllonethis lineata berichten, er- 
halt zu meinen friiheren Angaben (1921, S. 160; 1923, S. 60) nichts Neues, 
ebensowenig wie die Schilderung der Werbung und der Begattungs- 
versuche (die Begattung selbst wurde nicht beobachtet!), der von MencE 
(1866—1880) und mir (1923, 8. 65; 1924 a. 8. 136) bereits eingehend ge- 
schilderten Steatoda bipunctata. 

Die Familie der Theridiiden gehért in Beziehung auf ihre Sexual- 
biologie zu den besser bekannten; wir kennen den Verlauf der Begattung 
und der Tasterfiillung des Mannchens von Angehdérigen der Gattungen 
Theridium, Phyllonethis, Steatoda und (nur Begattung) Teutana. 

Von auslandischen Theridiiden wissen wir nur wenig, und ich kenne 
nur eine spater zu besprechende Angabe iiber die Begattung von La- 
throdectus tredecimguttatus von Rosstkow (1904). 

Die beiden Arten, iiber die ich berichten kann, sind Argyrodes gibbosus 
Luc., von dem ich durch Dr. WIrHLE Material aus Corsica erhielt, und 
Lathrodectus tredecimguttatus, Rosst, var. lugabris, die ich im Frih- 
jahr bei Athen zahlreich antraf. 


1. Argyrodes gibbosus Luc. 


Die auffallendste und am meisten beachtete Eigentiimlichkeit dieser 
Art, wie auch ihrer Verwandten, ist das parasitische oder richtiger Kom- 
mensalendasein!, das diese kleinen Spinnen in den Wohn- und Fangnetzen 
sroBer Arten, besonders Araneiden (Argiope, Cyrtophora) aber auch von 
Pholcidenfithren (Smmon 1892, BeRLAND 1922). Da H. Wirenveiiberseinein 
Corsica und in Dessau angestellten eigenen Versuche an dieser Species 
anderwirts berichten wird, so habe ich hier nur auf die Sexualbiologie ein- 
zugehen, deren Beobachtung, wenigstens was die Begattung anbelangt, 
durch dieSendung lebenden corsicanischen Materials nach Halle in diesem 
Sommer durch die Giite von Herrn WIEHLE erméglicht worden war. 

Von der Ruhestellung beider Geschlechter, die fiir das Tier sehr charak- 
teristisch ist, geben die Abb.17a und b, die von Fraulein ScHONBERG 


1 H. Wieute betrachtet das Verhalten von A. gibbosus neuerdings (diese 
Zeitschrift) als echten Parasitismus (Anm, w. d. Korr.). 
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nach dem Leben gezeichnet wurden ein Bild. Setzt man zu reifen Weib- 
chen, wie das bei mir zuerst am 19. VIT. geschah, Mannchen zu, so sieht 
man alsbald Werbungen, die das Weibchen, wenn es vorher unruhig war, 
dadurch beantwortet, daB es zunachst die abgebildete Stellung mit ge- 
radeaus gestreckten Beinen einnimmt. Dabei hangt das Tier an wenigen 
lockeren Faden, die es auch spinnt, wenn es nicht zu einem der genannten 
Wirtstiere gesetzt wird. 

Wenn ein Mannchen um ein Weibchen wirbt, so reif®t es sehr lebhaft 
an dessen Gespinstfaden und klopft heftig mit dem Hinterleib. Ist das 


Abb. 17. a Weibchen; b Minnchen von Argyrodes gibbosus Luc. Zeichnung nach dem Leben. 
a 6,3:1; b 5,4:1. 

Weibchen willig, so schlagt es nach Theridienart mit den langen Vorder- 
beinen, die es vorher, wie erwahnt, gestreckt und ruhig gehalten hatte. 
Dabei dreht es sich dem Mannchen mit seinem Vorderende entgegen, 
wobei beide Tiere mit den Bauchflachen nach oben gerichtet sind. Be- 
merkenswert ist dabei, daB das Weibchen die sehr grofe, schornstein- 
formig die Bauchfliche iiberragende Epigyne in ahnlicher Weise ab- 
spreizt, wie es fiir Arten der Gattung Aranea und Pholcus frither von mir 
beschrieben wurde. Ahnlich wie der Nagel der Vulva von Epeiriden ver- 
schiedenster Arten tritt auch hier der chitindse Aufsatz der Epigyne 
dabei fast in einen rechten Winkel zur Bauchwand. 


Biologische Studien an griechischen, corsischen und deutschen Spinnen. 621 


Die Kopulation verlauft sehr rasch; sie besteht in der einmaligen, 
kurzen Insertion jedes der beiden Taster des Mannchens. In der tiblichen 
Theridienstellung (siehe Abb. 18) wird der grofe Bulbus des Tasters unter 
starker Drehung in eine Lage gebracht, daB sein Embolus ziemlich senk- 
recht von oben her in die gleichnamige Samentasche eindringt, wobei 
die groBe Tasterblase einmal schwillt, um alsbald wieder zusammenzu- 
fallen. Die Insertionen beider Taster folgen unmittelbar aufeinander. 
Jede dauert etwa 2 Sekunden. 

Nach vollzogener Kopulation geht das Mannchen vom Weibchen weg 
und hangt still an einem Faden. Die Tasterfiillung konnte nicht beob- 
achtet werden. 

Begattungen fanden bei meinen Gefangenen statt am 19. und 20. VIT. 
Werbungen wurden viel haufiger gesehen. Die befruchteten Weibchen 


Abb. 18. Kopulation von Argyrodes gibbosus Luc. Schema. 


wurden in Nester von Cyrtophora citricola gesetzt, hielten sich daselbst 
auch wochenlang; zur Eiablage kam es aber nicht, sondern beide Weib- 
chen verschwanden mit der Zeit. Anscheinend waren sie, was Dr. WIEHLE 
bei seinen Exemplaren nie beobachtet hat, ein Opfer ihrer ,,Wirte 
geworden. : 

Im ganzen kann gesagt werden, dal sich die Begattungsweise der 
anderer Theridiiden in bezug auf die Stellung beider Partner eng an- 
schlieBt. Die kurze (einmalige) Tasterinsertion mit einmaliger Blasen- 
schwellung ist bei Theridiwm-Arten (Th. bimaculatum) auch zu finden, 
doch ist in unserem Falle auffallend das Fehlen der Tasterfiillung kurz 


nach der Kopulation. 


2. Lathrodectus tredecimguttatus Rosst, var. lugubris. 
In weit héherem Make weicht die Biologie der Begattung bei der 
Gattung Lathrodectus von der der anderen Theridiiden ab. 
In der Literatur finde ich bei PawLowsky (1927) auf 8. 156 folgendes 
Zitat aus Rosstkow (1904): (bei Lathrodectus tredecimguttatus) ,,ZerreiBt 
das Weibchen nach der Kopulation die Spinnfiden, mit welchen das 
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Mannchen die Beine des Weibchens umstrickt hat, und hebt darauf 
momentan das Miinnchen in die Héhe, um es mit mehreren Tropfen einer 
klebrigen glasartigen Fliissigkeit aus ihrem Spinnapparat zu bespritzen. 
Es gelingt zuweilen dem Mannchen, zu entweichen und sich zu retten; 
haufiger aber verhindert das Weibchen die Flucht des Mannchens, indem 
es dasselbe mit der klebrigen Substanz bespritzt, befestigt es an der 
Hohlendecke und saugt sein Blut aus.“ 

In Attika fand ich im Frithjahr 1926, nicht sehr haufig einen Lathro- 
dectus, der wohl sicher eine Varietat von L. tredecimguttatus ist, sich aber 
von deren typischer Form deutlich unterscheidet. Das Tier lebt an Gra- 
sern und Gestriipp auf baumlosen, offenen Flaichen, in der Ebene und am 
FuBe der Berge. Die Gespinste der Weibchen sind dicht, kuppelftérmig, 
oft auch sackformig, mit der Offnung nach unten. Nie sah ich sie so 
dicht iiber dem Boden, wie dies von PAWLOwSKY fiir die russische ,,Kara- 
kurte“‘, von Srmon fiir die franzésischen Exemplare angegeben wird. 
Die sehr viel kleineren Mainnchen bauen gleichfalls flache, kleine Kuppel- 
gewebe, die sich, wie die gréBeren der Weibchen zwischen den Spitzen 
der Pflanzen finden. Ofter trifft man aber die Mannchen in den Geweben 
der Weibchen an, manchmal zwei gleichzeitig, und die Feindschaft der 
Weibchen gegen die Mannchen scheint hier nicht so groB zu sein wie bei 
der typischen Form, die als Malmignatte, Karakurte, je nach dem Lande, 
in gleicher Weise als Giftspinne gefiirchtet ist. Bei unserer Art scheint 
der GroBenunterschied zwischen Mannchen’ und Weibchen nicht so 
bedeutend zu sein wie bei dem russischen L. tredecimguttatus, von dem 
ich allerdings nur ein Mannchen in der Breslauer Sammlung gesehen 
habe. Immerhin sind die Mannchen sehr klein im Vergleich zu den 
Weibchen. 

Die Ernahrung der Gefangenen macht einige Schwierigkeiten, da sie 
nicht viel fressen. Sie nehmen Kifer und Stubenfliegen, aber die Menge 
der Nahrung entspricht nicht den Massen von Leichen solcher Beutetiere, 
die man im Freien in den Netzen findet. Die bekannte Fangmethode der 
Theridiiden, das Bewerfen der Beute mit klebrigen Faden, ist hier inso- 
fern in eigener Weise ausgebildet, als groBe Massen unerharteten Spinn- 
stoffes in Gestalt der oben von Rosstkow erwahnten Tropfen auf die 
Beute geschleudert werden, die dadurch wehrlos wird. Erst dann erfolgt 
das Einspinnen mit gew6hnlichen Faden, wobei die Spinne immer wieder 
das Objekt verlaft, um liingere Verankerungsfaden zu ziehen. Es ist 
gewif} merkwiirdig, daf eine so giftige Spinne nicht zu allererst von ihrer 
Gittwaffe Gebrauch macht. Der Bif erfolgt erst, wenn die Beute voll- 
kommen eingesponnen ist. 

Ks ist mir nur ein einziges Mal gelungen, die auBerordentlich inter- 
essante Kopulation dieser Art zu sehen, und zwar am 17. April in Athen. 
Die Tiere dieses Paares waren am vorhergehenden Tage bei Kephissia ge- 
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fangen worden, und zwar fand sich das kleine Mannchen erst beim Aus- 
packen der Beute im Gespinst des Weibchens vor. 

Am Vormittag wurde das Mannchen zum Weibchen, das sich schon 
angesponnen hatte, in einé weite Glastube gesetzt, und es zeigte beim 
Berithren der vom Weibchen gesponnenen Fiiden deutliche Zeichen von 
Unruhe, die sich in einem krampfhaften Zucken aller Beine und Klopf- 
bewegungen des Hinterleibes auBerten. Das Weibchen wies aber das 
Mannchen ab. Nachmittags wurde der Versuch wiederholt, und es be- 
gannen die in diesem Falle sehr seltsamen Praliminarien der Begattung. 
Das Mannchen zog Faden, die es an dem anfangs unruhig werdenden, 
sich aber dann beruhigenden Weibchen befestigte, und dann zog es, 
wieder vom Weibchen weggehend, neue Faden, die es an der Glaswand 
verankerte. Dazwischen biB es die vom Weibchen gesponnenen, mit 
Klebtropfen versehenen Fangfaden durch. Diese Spinntatigkeit des 
Mannchens wurde immer intensiver, und allmahlich wurde der ganze 
Korper des Weibchens, einschlieBlich der Beine, mit feinen Faden iiber- 
zogen. Das Weibchen saB dabei still, das Vorderende nach oben, mit 
locker gebeugten Extremitiaten, ohne Anzeichen einer eigentlichen Starre. 
Im weiteren Verlauf dieser Tatigkeit wurde das Mannchen, nach mensch- 
lichen Begriffen, auBerst unvorsichtig, insbesondere kroch es dem Weib- 
chen tiber die Cheliceren, ohne dafi dieses zugebissen hatte. Zwischen 
seinen Wanderungen um das Weibchen herum legte das Mannchen Pau- 
sen von etwa | Minute ein. Zuletzt hatte das Weibchen noch ein Vorder- 
bein frei, das es langsam bewegte, das aber auch eingesponnen wurde. 
Nun kroch das Mannchen wiederholt tiber den Riicken des Weibchens 
und iiber dessen Spinnwarzen hinweg auf dessen Ventralseite, so dai 
sein Vorderende dem des Weibchens gleichgerichtet war, und die Bauch- 
seiten beider Tiere einander ziemlich fest anlagen. Immer wieder aber 
glitt das Tier ab und mufBte neue Faden um das kugelige Abdomen des 
Weibchens legen. Das Einspinnen hatte 16 Uhr 15 begonnen, erst gegen 
17 Uhr 20 gelang es dem Mannchen an der Ventralflache des weiblichen 
Hinterleibes festen FuB zu fassen.. Nun blieb es in der angegebenen 
Stellung, sich mit allen FiiBen am Weibchen anklammernd, und es be- 
gann mit seinen Cheliceren am stark vorspringenden vorderen Rand- 
wulst der Epigyne herumzubeiBen. 17 Uhr 20 drang der lange spiralige 
Embolus des linken Tasters des Mannchens in die linke Samentasche des 
Weibchens ein, und bei der langsamen Abwickelung des Bulbus schwoll 
die miBig grobe, rotlichweiBe Tasterblase allmahlich an, um dann noch 
kurze Zeit unbeweglich stehen zu bleiben. Dabei verschwindet, wie in 
ahnlichen Fallen (Hyptiotes, Labulla, Histopona), der lange Embolus voll- 
stiindig in der Samentaschenmiindung. Nach 3 Minuten begann plotz- 
lich das Mannchen unruhig zu werden und mit dem ganzen Korper 
rhythmisch zu zucken, und gleichzeitig fing die Tasterblase an, in dem 
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gleichen Rhythmus zu schwellen und sich zu kontrahieren. Dabei wird 
die Hamatodocha jetzt wesentlich gréBer als vorher. Nach einer weiteren 
Minute kollabierte die Blase rasch, und nun kamen die vier Spiralwin- 
dungen des Embolus (siehe Abb. 19) allmahlich wieder zum Vorschein, 
wihrend sich der Bulbus wieder zur Ruhelage zusammenschraubte. Die 
cesamte Begattungshandlung dauerte 4 Minuten. Das Mannchen glitt, 
sobald. die Spitze des korkzieherférmigen Embolus frei geworden war, 
nach abwiirts vom Weibchen herab, das zwar wihrend der Lésung der 
Copula schon einige Unruhe zeigte und sich aus den Faden des Mann- 


Abb. 19, Beide Taster eines Mannchens von:Lathrodectus tredecimguttatus ROSSI. 
Mikrophotogramm. 


chens zu befreien begann, aber das Minnchen unbehelligt lieB. Nach der 
Trennung krochen beide Tiere noch etwas umher, weitere Kopulations- 
versuche wurden aber vom Mannchen nicht gemacht, die Spermaauf- 
nahme wurde nicht beobachtet (siehe Abb. 20). 


Zu meinem Bedauern gelang es mir nur dies eine Mal, die Begattung 
zu sehen, die sich aber schon dadurch als vollstandig erwies, daB das 
Weibchen auf der Reise nach Halle (6. V.) den ersten, am 22. VII. den 
zweiten Kokon ablegte, der gelblichweif, pergamentartig und birnférmig 
ist, mit dem Stiel der Birne aufgehingt. Die Jungen des ersten Geleges 
starben im August, die des zweiten sind Anfang Dezember ausgeschlipft. 

So sehr weitere Beobachtungen iiber diese in vieler Beziehung eigen- 
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tuimliche Begattungsform erwiinscht wiren, so viel lehrt doch schon diese 
eine Beobachtung. Es zeigt sich, dak, wie man wohl annehmen muf, als 
Anpassung an den sehr weitgehenden Gréfendimorphismus der Ge- 
schlechter, hier eine sehr auffallende Stellung wahrend der Kopulation 
eingenommen wird, die mit der besonderen Werbungsart in engem Zu- 
sammenhange steht, und fiir die wir ein interessantes Analogiebeispiel 
in einer ganz anderen Spinnenfamilie finden. Auch bei Xysticws und 
Misumena unter den Laterigraden wird eine sehr ahnliche Begattungs- 
stellung eingenommen (vgl. GERHARDT 1924a,S. 104), und auch in diesen 
Fallen liegt ein bedeutender GréBenunterschied zwischen Mannchen und 
Weibchen vor. Dazu kommt 
noch die von BERLAND (1927) 
abgebildete Kopulationsstel- 
lung von Synaema, die mit der 
von Misumena iibereinstimmt. 
Aber die Analogie geht noch 
weiter. Wie BRrisTowe (1922) 
und ich gezeigt haben, findet 
sich zwar nicht bei Misumena, 
die wohl unter den einheimi- 
schen Spinnen den gréBten Di- 
morphismus der Geschlechter 
zeigt, wohl aber bei Xysticus 
cristatus und X.lanio ein sehr 
abnlicher Modus des Mann- 
chens, das Weibchen einzu- 
spinnen, wie bei Lathrodectus. 
Da an eine nihere Verwandt- 
schaft dieser Gattung, einer un- 
zweifelhaften Theridiide, mit Abb.20. ny a es re tredecimguttatus 
den Thomisiden nicht zu den- 
ken ist, bleibt nichts anderes iibrig, als anzunehmen, daf dieser gewil 
seltsame Modus als fixiertes biologisches Merkmal in beiden Fallen ge- 
trennt erworben worden ist. Dabei kann es kaum zweifelhaft sein, dah 
die GroBe des Weibchens der mafgebende Faktor fiir diese Erwerbung 
gewesen ist. 

Der Wert dieser Fesselung des Weibchens fiir den Schutz des Mann- 
chens ist wohl auch in beiden Fallen gleich zu beurteilen, da es den Weib- 
chen sowohl bei Xysticus wie bei Lathrodectus, wie der Schluf der Be- 
gattung zeigt, ein Leichtes wire, die Fesseln zu sprengen. Aber sie tun 
das nicht, sondern werden offenbar durch die Spinnprozedur des Mann- 
chens in einen Zustand versetzt, den man vielleicht von mancher Seite 
als Hypnose bezeichnen wird, und der denselben Effekt hat, wie das 
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Starrmachen der Weibchen durch die Mannchen von Histopona und 
Agelena. 

Wenn also auch die rein mechanische Wirkung dieser Fesselung sicher 
gering zu veranschlagen ist, so bleibt doch die Tatsache bestehen, daB 
durch diese Manipulation des Mannchens das Weibchen tatsachlich in 
einen Zustand der Erschlaffung und Willenlosigkeit versetzt wird, der 
es zur Erduldung der Begattung gefiigig macht. Und das scheint mir 
neurobiologisch recht interessant zu sein. 

Dann aber lehrt dieser Fall von Lathrodectus uns noch etwas anderes, 
da®B nimlich hier bei den genannten Thomisiden eine einzelne Gruppe 
eine andere Stellung bei der Begattung und dementsprechend auch eine 
andere Form der Anniherung des Mannchens an das Weibchen zeigt, 
als sonst in der Familie iiblich. Wahrend alle anderen beobachteten 
Theridiiden sich so bei der Paarung einander nihern, dali die beiden 
Partner von vorn her aufeinander zukriechen und dabei die Bauchflachen 
nach oben kehren, ist hier eine Ausnahmestellung vorhanden, die diesen 
Annaherungsmodus kaum erlaubt. Ebenso finden wir bei Xysticus und 
Misumena die Anwendung der sonst bei Laufspinnen gebrauchlichen 
,,Agelena-Stellung* durchbrochen. Gerade solche auf Konvergenz be- 
ruhenden Analogien sind aber immer von biologisch-phylogenetischem 
Interesse. Weitere genaue Beobachtungen tiber die Sexualbiologie von 
Lathrodectus waren erwiinscht, so die Feststellung der Zahl der Taster- 
insertionen vor einer Spermaaufnahme, sowie die Kenntnis dieses Vor- 
ganges selbst, von dem allerdings nichts Neues zu erwarten ist. 

Daunu (1902) hat bei Lathrodectus-Weibchen abgebrochene Emboli 
von Mannchen in den Samentaschengaingen gefunden, wie dies bei Ne- 
phila auch ofters vorkommt. In meinem Falle wurde, wie berichtet, der 
Embolus unversehrt aus der Vulva extrahiert; es ware von Interesse, 
zu beobachten, wie das Abbrechen in manchen Fallen zustande kommt, 
auch, wie weit verbreitet die Tétung des Mannchens durch das Weibchen 
post copulam ist. 

12. Micryphantidae. 
Tmeticus graminicolus SuND. 

Diese Art wurde im Juni am Saaleufer unterhalb Halles von Biischen, 
besonders Weiden geklopft und war dort sehr haufig. Fiir die Bestim- 
mung bin ich Frau Professor Dani zu groBem Dank verpflichtet. 

In fritheren Arbeiten (1923, 1927) habe ich die Begattung zweier 
Arten der Gattung Hrigone (HL. longipalpis und dentipalpis) beschrieben. 
Sie war dadurch ausgezeichnet, daB sich alles, so die Stellung, die Art 
der Tasterinsertionen, sowie die eingeschobenen Tasterfiillungen, wie bei 
Linyphia abspielte, mit der Abweichung, dabei Erigone das Mannchen 
wahrend der Spermaaufnahme seine Stellung nicht wechselt (wie es bei 
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allen Limyphiiden der Fall ist), sondern wahrend des ganzen Vorganges 
unter dem Netz hangt (vgl. 1923, S. 70). 

Bei T'meticus graminicolus gelang es mir nur, die Begattung, nicht 
aber auch die Spermaaufnahme des Mannchens zu sehen. Die Tiere, 
mehrere Mannchen und Weibchen, waren am 21. VI. gefangen worden, 
am 27. VI. wurden sie zusammengebracht, und es wurde sowohl vor- 
mittags wie abends die Kopulation je eines Paares beobachtet. Das 
Mannchen ging dem unter seinem zarten Horizontalgespinst hiingenden 
Weibchen in gleicher Haltung, Bauchfliche nach oben, heftig mit den 
FuBen schlagend entgegen, und die Paarung fand in derselben Weise 
statt, wie es friiher von Hrigone beschrieben wurde, und die Abweichun- 
gen beziehen sich nur auf unbedeutende Kinzelheiten bei der Abwickelung 
des Bulbus. Am Vormittag wurden nur wenige Insertionen beobachtet, 
die Begattung des zweiten Paares am Abend dauerte etwa 10 Minuten, 
dann wurde sie, nach kurzer Unterbrechung fiir wenige Minuten, noch 
einmal aufgenommen, ohne dai das Mannchen dazwischen seine Taster 
gefiillt hatte. Dann trennten sich die Tiere. 

Diese Beobachtung zeigt, wie sehr sich die Gattung 7’meticus in der 
Austibung der Begattung an Hrigone anschlieBt, und da innerhalb der 
Familie der Mikryphantiden ein Kreis sich um Hrigone gruppiert, der 
in sexualbiologischer Hinsicht einen geschlossenen Typus mit linyphi- 
idenartigem Habitus darstellt. Zu diesem Kreise wirden bisher Hrigone, 
Tmeticus und Gongylidium gehoren, wahrend Gonatium und Dismodiscus 
anderen Typen angehoren. Fiir die Beurteilung der Zusammensetzung 
der aus recht heterogenen Elementen bestehenden Familie der Mikry- 
phantiden sind solche Daten, zumal wenn erst mehr bekannt sein wer- 
den, zweifellos wertvolle Anhaltspunkte. 


13. Linyphiidae. 
Linyphia clathrata Sunp., L. emphana Wack. 

Die Begattung und Spermaaufnahme der Linyphiiden gehért zu den 
bestgekannten, da Formen wie Lin. montana, triangularis, marginata usw. 
im Freien leicht in Copula aufzufinden sind; daher ist auch kaum tiber 
die Begattung einer anderen Spinnenfamilie von so vielen Autoren be- 
richtet worden wie iiber die in Rede stehende, und neuerdings hat 
Locker (1927) iiber die Begattung und Spermaaufnahme Beobachtungen 
veroffentlicht, die beweisen, da auch bei Linyphia clathrata der gewohn- 
liche Linyphiidentypus der Sexualhandlungen sich findet. Das altbe- 
kannte Spermagewebe von Linyphia wird fiir diese Art wieder einmal 
abgebildet, aber nicht gut. Die Werbung des Mannchens schildert BRIs- 
TOWE hiibsch in einer Note. 

Da& Locket iiber Linyphia triangularis nichts Neues bringen kann, 
ist nicht zu verwundern; was er iiber das Abspreizen des Nagels der 
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Epigyne bei Leptyphantes leprosus schreibt, ist gleichfalls von L. nebulo- 
sus (and zahlreichen Araneiden) her bekannt. 

Wenn ich hier kurz auf das Sexualleben von Linyphia clathrata SuND. 
eingehe, so geschieht es, um es mit dem anderer von mir beobachteter 
Linyphiiden zu vergleichen. Dazu ist an folgendes zu erinnern: unter den 
Angehérigen der Gattung Linyphia selbst sind einige durch im Prinzip 
iibereinstimmenden Bau des mannlichen Tasters, oder vielmehr seines 
Bulbus, gekennzeichnet. Ich nenne als bekannteste Vertreterinnen dieser 
Gruppe Lin. montana und L. triangularis, die im Bau ihres mannlichen 
Tasters dadurch gekennzeichnet sind, daB der feine, nicht den Bulbus- 
kérper iiberragende Embolus von einem spiraligen, sehr stark ausgebil- 
deten Conductor fast umhiillt wird, und daf® dieser Ausfiihrungsapparat 
mitsamt dem Conductor bei der Begattung in eine (die gleichnamige) 
Samentaschenmiindung des Weibchens eingefiihrt wird. Dadurch wird 
der fiir diese Gruppe sehr charakteristische Bau der Vulva bedingt. Bei 
Lin. clathrata, marginata, hortensis usw. finden sich Modifikationen dieses 
Tasterschemas. Diesem Bau des Tasters schlieBen sich einigermafen die 
durch groBe Komplikation im Bau des Bulbus ausgezeichneten Arten 
von Leptyphantes an, wahrend zwei andere Arten der Familie, Linyphia 
pusilla und Labulla thoracica, einen anderen Bau des Bulbus zeigen, an 
dem ein langer, in weitem Bogen den Tasterkolben umfassender Embolus 
in einer gewissen Unabhangigkeit vom Conductor steht, der hier ganz 
anders ausgebildet ist als in der vorher genannten Gruppe. 

Daraus ergibt sich von selbst, daB der Abrollungsvorgang des Bulbus 
bei dieser Gruppe anders verlaufen muB als bei der ersten. Es hatte sich 
aber bei meinen fritheren Untersuchungen herausgestellt, daB der allge- 
meine biologische Begattungshabitus bei allen Linyphiiden in allen wesent- 
lichen Punkten gleich ist. In eine lange Serie alternierender Taster- 
insertionen sind gewohnlich zwei Tasterfiillungen des Mannchens ein- 
geschoben, die rasch aufeinander folgen, auf einem Spermagewebe (L. 
montana, L. triangularis, L. yunohamensis [nach Dénirz], L. marginata 
[nach McCoox], Leptyphantes nebulosus) in zwei verschiedenen Akten, 
oder unmittelbar hintereinander in einem Akt (die Regel fiir Labulla 
thoracica), oder aber auch auf zwei Geweben (gelegentlich bei L. triangu- 
laris) ausgefiihrt werden kénnen. 

Bemerkenswert ist, daB sich bei allen Linyphiiden (wie auch bei Hri- 
gone unter den Mikryphantiden) gezeigt hat, da nach der Tasterfiillung 
des Mannchens ein anderer Modus der Tasteranwendung (zweite Phase 
der Begattung) eintritt, gekennzeichnet durch lingere Schwellung der 
Tasterblase bis schlieBlich zur Dauer mehrerer Minuten. 

Es war von vornherein anzunehmen, da8 sich Lin. clathrata in ihrer 
Sexualbiologie eng an L. montana usw. anschlieBen werde, und das ist 
auch der Fall. An Besonderheiten sind nur folgende zu erwahnen: 
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Natiirlich spielen die verschiedenen fiir die Art charakteristischen Ta- 
steranhange (,,Retinacula‘‘) eine Rolle, die indessen auch bei Binokular- 
beobachtungen nicht véllig durchsichtig ist. Im iibrigen verliuft die 
erste Begattungsphase wie bei L. montana usw. Die zweite Phase, nach 
der Neufiillung der mannlichen Taster, ist dadurch gekennzeichnet, da 
das Mannchen den wahrend der Kopulation nicht gebrauchten Taster 
gestreckt halt und ihn dann plétzlich beugt, worauf sein Hinterleib zu 
zucken anfangt, und der inserierte Taster, bei geschwollener Blase, den | 
Hinterleib des Weibchens in eigentiimlicher Weise schwenkt, ahnlich 
etwa wie bei Leptyphantes nebulosus friither (1923) beschrieben. AuBer- 
dem kaut das Mannchen in dieser Phase an dem nicht inserierten Taster 
nicht, wie in der ersten, im Begattungsintervall, sondern wahrend der 
andere noch eingefiihrt ist. Dabei bleibt die Tasterblase ohne Pump- 
bewegungen expandiert stehen. 

Die Tasterfillung des Mdnnchens erfolgt nach einigen Stunden der 
Begattung in der fiir alle Linyphiiden bekannten Weise so, daB ein 
Dreiecksgewebe (aber kein gleichseitiges Dreieck, wie es LocKkET ab- 
bildet, sondern ein spitzwinklig-gleichschenkliges) angefertigt wird, auf 
dem das Mannchen bis zur Ejakulation des Samentropfens sitzt, und auf 
dessen Unterseite es sich dann zum Auftupfen dieses Tropfens fallen laBt. 
Dieser Vorgang nimmt etwa 2 Minuten in Anspruch. Auch hier erfolgt 
nach kurzer Zeit auf dem gleichen Gewebe die zweite Tasterfiillung; 
vorher wird das Gewebe leicht neu mit Faden tiberzogen. 

In einem Falle (1. VI.) wurde die erste Fiillung von einem Mannchen 
das morgens in Copula angetroffen worden war, 10 Uhr 26, te zweite 
10 Uhr 37 ausgefihrt. apa 

Von Linyphia emphana Watcx. traf ich bei Sachsa im dary im 
August dieses Jahres mehrfach Paare im Freien in Copula, die ebenso 
verlief wie bei den bekannten Arten. Es gelang mir nicht, mit nach 
Hause genommene Tiere im Glase zur Fortsetzung der Kopulation zu 
bringen, was bei L. triangularis leicht zu erzielen ist. 


Linyphia (Microlinyphia mihi) pusilla SunD, 

Weit gréBere Abweichungen vom Schema weist unsere kleinste Liny- 
phia auf, die ich durch Dr. WInHLE im Frihjahr dieses Jahres aus Dessau 
erhielt. Da hier der Bulbus durch den schon erwahnten langen, einer 
kreisformig gebogenen, feinen Borste gleichenden Embolus ausgezeichnet 
ist, der einigermafen an den allerdings noch viel starker entwickelten 
von Labulla thoracica erinnert (siche Abb. GurHarpt 1921, Taf. IT 
Fig. 6, a, b und 1923, Taf. II, Fig. 22), so war auch von vornherein ein 
Ahbnlicher Begattungsverlauf bei beiden Arten anzunehmen, obwohl sie 
verschiedenen Gattungen zugerechnet zu werden pflegen. 

Fiir Labulla war der héchst interessante Abrollungsmodus des Taster- 
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bulbus charakteristisch, wie er 1921 (S. 167 ff. und noch genauer 1923, 
S. 85 ff.) geschildert wurde. Die Spermaaufnahme von Labulla ist 1923, 
S. 12, beschrieben worden. 

So wie Labulla folgt auch Linyphia pusilla in der allgemein biologi- 
schen Ausfiihrung der Begattung und Spermaaufnahme vollig dem allge- 
mein herrschenden Typus der Linyphiiden, allerdings mit einigen inter- 
essanten Modifikationen. 

Begattungen wurden beobachtet am 24., 25. und 26. V. dieses Jahres. 
Am 25. wurde ein Paar vormittags gegen 10 Uhr zusammengebracht, 
und 10 Uhr 7 begann die Kopulation. Wahrend beide Tiere mit nach 
oben gekehrter Bauchflache unter dem zarten Netz des Weibchens han- 
gen, kommt das Mannchen von vorn dem Weibchen, mit den Vorder- 
fiiRen schlagend und mit dem Hinterleib zuckend, entgegen, und in der 
iiblichen Linyphia-Stellung finden die ersten Tasterinsertionen statt. 
Wie ich dies bei Labulla regelmaBig sah, dauert es auch bei dieser Art 
einige Zeit, bis die Samentaschengiinge fiir die langen Emboli der Taster 
wegsam geworden sind. Bei jeder Insertion wird der Taster mit Hilfe 
eines Dornes an der Tibia (Fixator, KARPINSKI 1882) an dem Rande der 
Vulva fixiert, und dann wird, von auBen nach innen, der Bulbus in 
einem Schwung herumgeworfen, wahrend gleichzeitig die Tasterblase an 
seiner Basis sichtbar wird. Dadurch wird die Spitze des Embolus in die 
richtige Lage zur Samentaschenmiindung (rechts zu rechts und umge- 
kehrt) gebracht, und nun dringt er selbst leicht in ganzer Lange ein, 
unter spiraliger Drehung des gesamten Bulbus und unter allmahlich 
immer stirker werdender Schwellung der Tasterblase. Diese selbst ist 
groB, kugelig, mit einer Spiralfurche, hell bernsteingelb, wahrend die 
kleinere, distale, an der Wurzel des Embolus gelegene Fortsetzung dieser 
Blase (die Hamatodochula OstERLOHs [1922]) wasserklar ist. Wie bei 
Labulla dauert dies allmahliche Anschwellen des Austreibungsapparates 
solange, bis der Embolus ganz in den Samentaschenkanal eingedreht ist. 
Dann erst erfolgt die plotzliche eigentliche Expansion der Blase, die zur 
Austreibung des Spermas aus dem Samenschlauch des Tasters fiihrt. Sie 
dauert nur wenige Sekunden, dann dreht sich der Bulbus wieder zuriick, 
und der Embolus wird verhaltnismafig schnell extrahiert, was aber nicht 
ohne einige Anstrengung vor sich geht. In den Pausen zwischen zwei 
Insertionen kaut das Mannchen, wie iiblich, an dem zu inserierenden 
Taster. Der Wechsel der beiden Taster geschieht regelmafig. 

Schon nach kurzer Zeit trennte sich das Mannchen vom Weibchen, 
um seine Taster neu mit Sperma zu fiillen (10 Uhr 26). Das Tier ist 
wahrend dieses Vorganges sehr unruhig, es spinnt das fiir alle Liny- 
phiiden charakteristische Dreiecksgewebe zur Aufnahme des Sperma- 
tropfens, das in unserem Falle sehr klein ist. Auf ihm sitzend gab es 
10 Uhr 27 den kleinen Samentropfen ab, der, nachdem sich das Tier 
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unter das Netz hatte fallen lassen, in 11/, Minuten aufgetupft wurde. 
Dabei werden die beiden Taster abwechselnd unter sehr starken Schwin- 
gungen angelegt, wie sie auch schon beim Spinnen des Gewebes stark 
schiittelnd bewegt werden. Der Embolus mu8 mit seiner feinen Spitze 
oft erst suchen, bis er an den Tropfen gerit. 

Nach der Neufiillung seiner Taster ging das Mannchen, wie bei an- 
deren Linyphiiden, wieder zum Weibchen, und es begann die zweite 
Phase der Kopulation, die sich auch hier in erster Linie durch langer 
dauernde Tasterinsertionen und Schwellungen der Hamatodocha aus- 
zeichnet. Wahrend ich bei allen mir daraufhin bekannten Linyphiiden 
niemals eine rhythmische Schwellung und Kontraktion der Tasterblase 
sah, ist bei unserer Art in der zweiten Kopulationsphase eine solche 
Tatigkeit der Hamatodocha festzustellen, wahrend gleichzeitig bei jeder 
Schwellung der Hinterleib des Mannchens zuckt. Auch hier (vgl. Lin. 
clathrata) kaute das Mannchen am freien Taster, wahrend der andere 
noch inseriert ist. 

Diese zweite Phase der Begattung dauerte mehrere Stunden (um 
15 Uhr 1 wurde die Beobachtung abgebrochen), ohne daf neue Taster- 
fiillung stattfand. Damit ist fiir diese Art, allerdings nur in einem Fall, 
die sonst nur einmal und ausnahmsweise bei Labulla beobachtete Tat- 
sache festgestellt, dafi das Mannchen einer Linyphiide wahrend einer 
Begattungsserie mit nur ever Fiillung seiner Taster auskommt. 

Im Anschlu8 daran sei erwahnt, da ich in Sachsa in diesem Sommer 
wiederholt bei Labulla thoracica — die an der Wurzel von Fichten- 
stammen im Harz gemein ist —, wie friher in Gamburg, immer wieder 
die zweimalige Tasterfiillung des Mannchens in einem Akt, d.h. ohne 
Verlassen des Gewebes vor der zweiten, sah, bis auf einen Fall, in dem 
das Mannchen nur einen Samentropfen absetzte und aufnahm, dann aber, 
schon auf dem Wege zum Weibchen, ein zweites Gewebe anlegte und 
dort den im allgemeinen fiir die Art obligaten zweiten Tropfen in die 
Taster fiillte. 


Zusammenfassendes iiber die besprochenen Arten von Linyphia. 

Wenn wir das an Linyphia clathrata, emphana und pusilla Geschilderte 
kurz zusammenfassend und in Vergleichung mit dem schon von anderen 
Arten Bekannten betrachten, so zeigt sich, daB die beiden erst genannten 
Arten sich in allen Punkten ihrer Sexualbiologie, auch in der Art der 
Tatigkeit des Tasterbulbus, eng an L. montana, triangularis usw., sowie 
auch, weniger eng, an Leptyphantes nebulosus anschlieBen, daB dagegen 
Linyphia pusilla in mancher Hinsicht eine Sonderstellung einnimmt, 
mehr noch, als aus der Morphologie des minnlichen Tasters zu erschlieBen 
ware. In der Physiologie ihres Tasterapparates nahert sich diese Art 
jedenfalls viel mehr Labulla thoracica. Doch mu8 man sehr vorsichtig 
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mit der Annahme sein, es miisse dies auf eine nahe Verwandtschaft zwi- 
schen Lin. pusilla und Labulla hinweisen; denn was die Begattungs- 
physiologie beider so ahnlich macht, ist sicher die Ausstattung des Ta- 
sterbulbus beim Mannchen mit einem auSerordentlich langen Embolus. 
Beide Tasterformen sind auch in ihrer ganzen Anlage ahnlich, doch ist 
die Miglichkeit einer Konvergenzerscheinung auch gegeben, da wir in weit 
entfernten Familien (Histopona unter den Ageleniden, in gewissem Sinne 
auch Hyptiotes unter den Uloboriden, Micryphantes dentisetus GRUBE 
unter den Mikryphantiden) ahnliche morphologische Zustande antreffen. 

Jedenfalls aber ist die Verschiedenheit zwischen Linyphia pusilla 
einerseits und der montana-Gruppe andererseits in morphologischer wie 
biologischer Beziehung so groB, da ich es fiir angemessen erachte, fiir 
unsere Art die Gattung Microlinyphia aufzustellen. 

Zu betonen bleibt hier noch, da8 wir zwar von einer Reihe von Gat- 
tungen aus der Familie der Linyphiiden (Linyphia, Labulla, Lepty- 
phantes, Tapinopa) die Sexualbiologie kennen, daB aber die durch ihre 
abweichende Lebensweise auffallende Gattung Drapetisca in dieser Be- 
ziehung noch véllig unbekannt ist. Ich habe in 3 Jahren versucht, ge- 
fangene Tiere dieser Art zur Paarung zu bringen, habe aber in diesem 
Jahre ebensowenig Erfolg damit gehabt wie in den beiden vorigen. 


14, Araneidae (Epeiridae). 
Zu den 16 Arten dieser Familie, deren Begattung von mir untersucht 
und. beschrieben worden ist, kommen nunmehr 8 weitere hinzu. Sie ver- 
teilen sich wie folgt auf 5 Gattungen: 


1. Argiope lobata PALu., 

2. Aranea circe SAv., 

ee diodia WALCK., 

4 bs dromedaria WALcK., 
. acalypha WALCK., 

. Singa heerii Haun, 

. Meta menardi Latr., 

8. Cyrtophora citricola Forsxk. 


“IS Olt 


Bei Aranea diodia wurde auBerdem die Tasterfiillung des Mannchens 
beobachtet. 

Mein Material stammte aus der Gegend von Dessau und Halle (Ar. 
diodia, dromedaria, acalypha, Singa heerii), aus Lohr (Meta menardi), aus 
Corsica (Argiope lobata) und aus Griechenland (Ar. circe, Cyrtophora). 

Von neuer Literatur iiber Angehérige dieser Familie ist auch hier die 1927 
erschienene Arbeit von Looxzr (mit Noten von Bristows) zu erwihnen, Doch 
bringt diese Arbeit in ihren Schilderungen der Begattung von Zilla x-notata und 


Aranea cucurbitina nicht nur nichts Neues, sondern in den Beobachtungen an 
der letztgenannten Art sind auch offenbare Irrtiimer untergelaufen, So ist die 
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Abbildung auf S. 1136 nur die Darstellung eines ganz zufalligen Befundes und 
hat mit den charakteristischen Stellungen vor und wahrend der Begattung nichts 
zu tun. Die eigentliche Begattung von Aranea cucurbitina hat Looker — der 
selbst Zweifel daran hegt — gar nicht gesehen., 


In meinen friitheren Arbeiten habe ich versucht, an einem relativ 
groBen Material zu zeigen, da® in der artenreichen Familie der Araneiden 
ein ganz bestimmter sexualbiologischer Typus vorliegt, der sich auf alle 
drei wesentlichen Punkte des Geschlechtslebens erstreckt, namlich auf 
die Biologie der Werbung, Begattung und Spermaaufnahme des Mann- 
chens. Doch hatte sich schon gezeigt, daB dieser Typus Ausnahmen er- 
fahren kann, so da einer der drei Faktoren veraindert sein kann. Am 
wenigsten gilt das fiir den von dem Vorgang der Spermaaufnahme des 
Mannchens, der bei allen Arten, bei denen er beobachtet werden konnte 
(es sind deren neun), sehr einheitlich verlauft, so, daB das Mannchen 
unter einem annahernd dreieckigen bis trapezformigen Netz hangend 
seine Spermatropfen ejakuliert und mit beiden Tastern abwechselnd 
auftupft. ; 

Sehr einheitlich verlauft auch die fiir viele Arten in meinen friiheren 
Arbeiten beschriebene Werbung der Araneiden, die bei allen bisher dar- 
aufhin untersuchten Gattungen, mit Ausnahme von Argiope (und Ne- 
phila?) an einem vom Mannchen gesponnenen Werbefaden geschieht. 
Dieser Modus findet sich sonst in dieser reinen Form nur noch bei den 
Uloboriden, die sich iiberhaupt sexualbiologisch den Araneiden eng an- 
schlieBen. 

Die Hinleitung der Begattung weist eine weitere, nur dieser Familie 
und der der Uloboriden zukommende Eigentiimlichkeit auf, namlich die 
Spriinge des Médnnchens nach der Vulva des Weibchens, die bei Argiope 
allerdings infolge der anderen Werbeweise eine starke, bei Meta eine 
unbedeutende Modifikation erfahrt. 

Die Begattung selbst ist endlich gekennzeichnet durch die immer kurze 
(wenige Sekunden bis etwa 7 Minuten) dauernde Insertion eines Tasters, 
der die des zweiten im typischen Fall (Aranea diademata usw.) nach neuer 
Werbung bald nachfolgt. Doch kann es bei nur einer Insertion in einem 
Begattungsakt bleiben (Meta, Argiope bruennichi), wie auch (Zilla atrica, 
Aranea redii) mehrere Insertionen aufeinander folgen kénnen. 

Die Begattungsstellung, die sich gleichfalls bei Uloboriden wiederfindet, 
besteht bei Aranea, Argiope, Cyclosa und Meta durchweg in einer mehr 
oder minder engen Umklammerung des Weibchens durch das Mannchen, 
wobei die Ventralflachen beider Partner einander zugekehrt sind. Lok- 
kerer ist diese Umklammerung bei Zilla. 

Es sind also bei der Vergleichung und Beurteilung der sexualbiologi- 
gchen Merkmale der Araneiden in jedem Falle Werbung und Begatiung 
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zu betrachten; der schwerer zu beobachtende Vorgang der Samenaut- 
nahme des Mannchens ist wegen seiner Einférmigkeit fiir die Vergleichung 
von geringerer Bedeutung. 

Es soll nun untersucht werden, wie weit die neu untersuchten Arten 
sich in dies biologische Schema einreihen lassen, oder in welcher Hinsicht 
sie von ihm Abweichungen aufweisen. 


1. Argiope lobata Pau. 


Von der Werbung und Begattung der auch in Deutschland vorkom- 
menden Argiope bruennichi habe ich (1924b, 8. 524) eine eingehende Schil- 
derung gegeben. Charakteristisch gegeniiber Aranea war 1. die Werbung 
des Minnchens in der Mitte des vom Weibchen gesponnenen Radnetzes, 
2. das damit zusammenhiangende Fehlen eigentlicher Spriinge des Mann- 
chens nach der Vulva, 3. die seltsame Tatsache, daB das Mannchen noch 
wahrend der Kopulation, bei inseriertem Taster, vom Weibchen einge- 
sponnen und, wenn es ihm nicht gelingt, sich freizumachen, getétet und 
gefressen, wohl immer aber auch im giinstigsten Falle mindestens eines 
Beines beraubt wird. 

Da Arg. bruennichi die einzige Art der Gattung ist, die in Deutschland 
erreichbar ist, und da die groBen biologischen Eigentiimlichkeiten der 
Gattung, insbesondere auch die stark ausgepragte Verschiedenheit der 
Geschlechter in der GréBe, es wiinschenswert erscheinen lassen muSten, 
weiteres Material der Gattung zu untersuchen, so war es mir sehr will- 
kommen, das mir Herr Dr. WIEHLE von seiner corsicanischen Reise aus 
im Juli dieses Jahres ein Mannchen und zwei unreife Weibchen von 
Argiope lobata Pauu., der gréBeren siideuropaischen Art, schickte, wofiir 
ich ihm auch hier herzlich danke. 

Die Tiere kamen am 22. VII. in Halle an. Das gréBere der beiden 
Weibchen wurde am 31. VII. gehautet und reif im Netz vorgefunden, 
und das Mannchen gegen 1/11 Uhr zugesetzt, ohne daB es zunachst auf 
die Anwesenheit des Weibchens reagierte. Gegen 11 Uhr 30 begab es sich 
in die Netzmitte, die das Weibchen innehatte, und versuchte eine Kopu- 
lation. Da es damit nicht zustande kam, ging es wieder an der oberen 
Rand des Radnetzes. Der Versuch wurde, ebenso erfolglos, wiederholt. 
Als aber, eine Viertelstunde spiter, das Weibchen eine ins Netz geratene 
Fliege fing und einspann, kroch das Mannchen wiederum herab, und 
diesmal kam es zur Kopulation. Zum Verstandnis ihrer Einleitung ist es 
notwendig, die Stellung kurz zu schildern, die das Weibchen vorher ein- 
nahm. Es sitzt so im Zentrum seines Fangnetzes, daB es seinen Hinter- 
leib, der etwas dorsal abgeknickt ist, gewissermaBen aus dem Netz her- 
aushangt, und zwar nach hinten. Dadurch ist es méglich, daB das zum 
Weibchen aus der Peripherie des Rades herabsteigende Mannchen eigent- 
lich nur mit diesem heraushangenden Hinterleib des Weibchens etwas zu 
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tun hat, den es, ohne eigentliche Werbung, auf dessen Ventralflache be- 
steigt. Darin besteht ein Unterschied gegeniiber A. bruennichi, bei der 
wenigstens andeutungsweise eine Art von Werbung des Mannchens fest- 
zustellen ist, und bei der ferner das Weibchen deutlicher auf die Annihe- 
rung des Mannchens reagiert. Auch dort war von mir (1924 b, S. 524) 
das véllige Fehlen eines besonderen, vom Mannchen gezogenen Wer- 
bungs- und Begattungsfadens festgestellt worden, aber das Mannchen 
schlagt, wenn es zur Netzmitte vorriickt, lebhaft mit den Vorderbeinen, 
und darauf sah ich 6fters, ahnlich wie bei den Theridien, das Weibchen 
durch langsamere Schlage des I. und II. Beinpaares antworten. Ferner 
hebt das Weibchen von A. bruennichi den Hinterleib nicht dorsal ab, 
und das Mannchen klemmt sich zwischen das Netz und den Korper des 
Weibchens, um die Begattung auszufiihren. 

Bei unserer Art dagegen bleibt das Weibchen ruhig hangen, ohne die 
Beine zu rihren, und seine Bereitwilligkeit, das Mannchen zu empfangen, 
auBert sich nur dadurch, da’ es den Hinterleib noch mehr nach hinten 
tiberlegt und die Epigyne stark vorpreBt. So wird es dem Mannchen 
leicht, dies aus dem Netz heraushangende Abdomen mit seinen Vorder- 
fiBen zu ergreifen und sich mit seiner Bauchflache der des weiblichen 
Hinterleibes zuzudrehen. Diese abweichende Manier gegeniiber A. bruen- 
nicht erklart sich wohl in erster Linie aus dem bei A. lobata sehr viel 
starker ausgebildeten Gréfendimorphismus der Geschlechter. 

Nun versuchte das Mannchen die Insertion eines Tasters, und diese 
Versuche verlaufen, ahnlich wie bei A. bruennichi, so, daB der Taster 
wiederholt in einer hier mehr hammernden, dort mehr streichenden Be- 
wegung in der Richtung nach den Spinnwarzen hin tiber die weit vor- 
stehende Epigyne mit ihrem groBen Nagel gefiihrt wird, solange, bis der 
Embolus z. B. des rechten Tasters in die rechte Samentasche eindringt. 
In diesem Moment erfolgt auch hier ein plotzliches festes Anpressen des 
mannlichen Kérpers, besonders des Hinterleibes, gegen die Bauchflache 
des weiblichen Abdomens, wahrend die Hinterfiif{e des Mannchens dieses 
selbst fest umklammern. Der Cephalothorax des Mannchens wird da- 
gegen etwas gehoben, die VorderfiiBe sind eigentiimlich spitzwinklig ge- 
knickt, so da ihre Tarsen dem weiblichen Sternum aufliegen. Nun 
schwillt die sehr groBe, weiBe Tasterblase rasch an und bleibt wahrend 
der Kopulation expandiert (Abb. 21). 

In noch starkerem Mae als bei A.bruennichi bildet die Kérperachse 
des Mannchens mit der des Weibchens einen Winkel, der je nach der Ver- 
wendung des rechten oder linken Tasters nach rechts oder links von der 
Mittellinie abweicht (vgl. 1911, S. 651, Fig. D und 1924b, Fig. 5,8. 324). 

Im ersten beobachteten Falle dauerte die Kopulation etwa 7 Sekunden 
was mit dem Befunde bei A. bruennichi fast genau tibereinstimmt. Dann 
lieB sich das Mannchen fallen, und die Trennung gelang ihm leicht, da 
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Abb. 21. Kopulation von Argiope 
lobata PALL. Schema, 
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es nicht vom Weibchen eingesponnen. 
worden war. 

Trotzdem sollte es die zweite Ko- 
pulation nicht iiberleben, die 12 Uhr 
20 durch Herabsteigen des vorher 
wieder an seinen alten Ort geklet- 
terten Mannchens __ eingeleitet. 
wurde. Noch fraB das Weibchen an 
seiner Fliege, als das Mannchen, 
diesmal ohne Schwierigkeiten, in 
der beschriebenen Weise den zwei- 
ten Taster, und zwar den rechten, 
einfiihrte und die typische Begat- 
tungsstellung einnahm. Die Blase 
schwoll wieder zu _ erstaunlicher 
GréBe an. Als das Mannchen die 
Copula nach der angegebenen Zeit: 
lésen wollte, streckte es dabei seine 
Vorderbeine, deren eines vom Weib- 
chen mit den Cheliceren ergriffen 
wurde. Nun starb das Mdnnchen 
intra copulam, ohne daB es sich vom 
Weibchehn lésen konnte, das ruhig 
weiter an seiner Fliege fraB, dann 
diese los lie}, um eine andere ins 
Netz geratene zu ergreifen und ein- 
zuspinnen, immer mit dem anhan- 
genden toten Mannchen, das bei 
diesen gewaltsamen Bewegungen 
des Weibchens vollstindig nach 
vorn umklappte. In dieser Situa- 
tion rif das Weibchen ein Bein des 
Mannchens aus, nachdem es die 
Fliege losgelassen hatte, aber erst: 
33 Minuten nach dem Tode des 
Partners, zog es dessen Leiche mit 
den Kiefern aus der Vulva, um das. 
Opfer einzuspinnen, das ich mit 
Mithe dem Weibchen abjagen 
konnte, um es zu konservieren. 

Da ich nur das eine Mannchen 
hatte, blieb es bei dieser einen Be- 
obachtung, die mir lehrreich genug 
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erscheint, obwohl ich iiberzeugt bin, da der Tod des Mannchens nicht 
immer unter ganz gleichen Umstanden zu verlaufen braucht; auffallend 
ist, wenn wir zunichst den Hergang mit dem friiher bei A. bruennichi Be- 
obachteten vergleichen, da8 hier das Mannchen zwei Tasterinsertionen 
ausfiihrte, ehe es vom Weibchen gefressen wurde. Ubereinstimmend 
bei beiden Arten ist die Begattung in der Netzmitte, die ja auch fiir 
die amerikanische A. cophinaria angegeben und abgebildet worden ist 
(EmERTON 1878, McCoox 1890), deren Verhalten sich tibrigens A. lobata 
mehr zu nahern scheint als A. bruennichi. Die Verschiedenheiten er- 
strecken sich auf die Art der Anniherung des Mannchens, die wieder 
durch die Art der Kopulation selbst und diese wieder durch den GréBen- 
unterschied zwischen Mannchen und Weibchen bedingt erscheint. 

Alles in allem bildet Argiope in ihrem sexualbiologischen Verhalten 
gegenitiber Aranea, Meta, Zilla usw. innerhalb der Familie eine biologisch 
wohlumschriebene Gruppe, die in vielen Punkten vielleicht am starksten 
vom Typus abweicht. 

Uber die sonstige Lebensweise der Art wird H. Winnie eingehend 
berichten. Hier sei nur noch erwahnt, da das bei mir befruchtete Weib- 
chen zwei groBe Kokons abgelegt hat, eimen im August waihrend meiner 
Abwesenheit von Halle, den zweiten am 25. Oktober. Das Weibchen ist 
Mitte November gestorben!. Auch iiber die Anfertigung dieses Kokons 
wird H. Wie LE ausfiihrlich berichten. 


2. Aranea. 


Beobachtete Arten: Ar. circe Sav., Ar. diodia WaucxK., Ar. drome- 
daria Wawuck., Ar. acalypha WAULCK. ; 

a) Mein Material von Aranea circe, einer sehr groBen, Ar. diademata 
und angulata nahestehenden Art, stammt aus einer Felsschlucht bei 
Athen, am FuBe des Hymettos, wo das Tier in Menge lebt und an den 
Felsen riesige Netze spinnt, in deren zihen Faden grofie Hymenopteren 
hangen bleiben. Ich war zur Hautungszeit in Athen, einige Tiere hau- 
teten sich in Halle, aber die sehr groBen und kraftigen Mannchen starben, 
ohne zur Begattung gelangt zu sein. Aber am 15. VI. erhielt ich durch 
die Giite von Herrn Ca. HapsissarRantTos ein lebendes Mannchen ge- 
schickt, das schon am gleichen Tage mit einem in Halle am 31. V. ge- 
hauteten Weibchen kopulierte. 

Am Vormittag kam es zu keiner Werbung. Nachmittags begann das 
Mannchen in der iiblichen Weise den fiir die Araneiden, aufer Argiope, 
so charakteristischen Werbefaden zu spinnen, und die Werbung erfolgte 
fast ganz wie bei A. diademata; nur war die Haltung des Weibchens, wenn 
es mit gehobenem Clavus seiner Epigyne dem Mannchen gegeniiber hing, 


‘1 Mitte Dezember wurden im ersten Kokon lebende Junge. angetroffen, 
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etwas anders, ahnlich wie ich es bei A. ceropegia (1927, 8. 131) beschrieben 
habe, da nimlich das Weibchen nach jedem vergeblichen Sprung des 
Mannchens den Hinterleib bis zur Horizontalen senkte, wahrend das 
Kreuzspinnenweibchen regungslos in fast senkrechter Haltung, das Kopf- 
ende nach unten, verharrt. 

Die Spriinge des Mannchens nach der Vulva unterscheiden sich kaum 
von denen des Kreuzspinnenmannchens, so dais dariiber nicht viel zu 
sagen ist. 18 Uhr19 fate der rechte Taster, und die Kopulation fand in 
ungefahr der gleichen engen Verklammerung der Geschlechter statt wie 
bei anderen Arten der Gattung. Sie dauerte etwa 30Sekunden. Dann rif 
sich das Mannchen los, lieB® sich fallen und blieb so am Faden eine Weile 
regungslos hangen. Neu war mir, daf das Weibchen mittlerweile ver- 
suchte, das hangende Mannchen emporzuziehen, was ihm aber nicht ge- 
lang, da das Mannchen aus seiner Lethargie erwachte, um, nach etwa 
4 Minuten, einen neuen Werbefaden zu spinnen, an dem es auch seine 
Werbung fiir den zweiten Taster ausfiihrte. Nach wenigen Fehlspriingen 
gelang 18 Uhr 40 die Insertion des linken Tasters, und alles verlief zu- 
niichst wie das erste Mal. Die Kopulation dauerte 35 Sekunden, dann 
machte sich das Mannchen vom Weibchen los, das es aber schnell ergriff, 
einspann, tdétete und auffraB, so schnell, daB8 ich nichts mehr retten 
konnte. 

Weitere Begattungen sah ich nicht. Vielleicht ist das dem von Argi- 
ope abnliche Verhalten des Weibchens am Schlusse der Kopulation darauf 
zurickzuftihren, daB es erst sehr spat nach der Hautung befruchtet 
wurde. Im allgemeinen sind frisch gehautete, reife Weibchen am gut- 
artigsten, und innerhalb der Gattung ist mir ein derartiges Vorkommnis 
kaum wieder begegnet. Da8 die Begattung normal vollzogen worden war, 
zeigte der Erfolg: Das Weibchen hat am 6. VII. und am 20. VII. je 
einen grofen, von braunlichem Filz umhiillten Kokon abgelegt, und die 
aus diesen Gelegen ausgeschliipften Jungen bevélkern jetzt mein Arbeits- 
zimmer, 

b) Aranea diodia wurde mir von Dr. WIEHLE aus Dessau in mehreren 
reifen Stiicken am 10. V. geschickt. Kurz vor 13 Uhr wurden die beiden 
obligaten Kopulationen eines Paares beobachtet, die sehr rasch hinter- 
einander am Faden nach vorausgegangener Werbung des Mannchens 
ausgefiihrt wurden und sich in nichts Wesentlichem von der typischen 
Araneidenbegattung unterschieden. Auch die Begattungsstellung ent- 
spricht durchaus der von mir so oft fiir viele Arten geschilderten, und 
bemerkenswert ist eigentlich nur die ungemein kurze Dauer der Begat- 
tung, die nur etwa 2Sekunden in Anspruch nimmt. So wurden die beiden 
Taster in wenigen Minuten angewandt, und 13 Uhr 20 schritt das Mann- 
chen zur Fiillung der Taster, die auch durchaus in typischer Weise ver- 
lief. 13 Uhr 21 war das trapezformige Gewebe gesponnen, unter dem 
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hangend das Tier 13 Uhr 22 seinen Spermatropfen nach den gewohnlichen 
Klopfbewegungen des Hinterleibes absetzte und im Laufe von 2 Minuten 
mit beiden Tastern abwechselnd direkt, d. h. von der oberen Flache des 
Gewebes, auftupfte; auch hierbei verliuft also alles durchaus typisch. 

Am 12. V. wurden die beiden Tasterinsertionen bei einem anderen, 
sowie eine Insertion bei einem dritten Paare beobachtet. 

c) Aranea dromedaria WatcK. Mein Material auch von dieser Art 
stammt aus der Gegend von Dessau und wurde mir durch Dr. WIEHLE 
am 10. V. tibersandt. Es gelang mir, da die meisten Weibchen wohl 
schon befruchtet waren, nur einmal eine Begattung, und zwar nur fiir 
einen Taster, zu sehen. Daher ist diese Beobachtung unvollstandig; sie 
zeigte aber, dab bei dieser Art die Werbung am Faden, die Insertions- 
versuche im Sprung und die enge Umklammerung des Weibchens durch 
das Mannchen dem Gattungstyp entsprechen, daB aber, im Gegensatz zu 
der vorher besprochenen Art, hier die Kopulation selbst relativ sehr lang 
dauert, namlich 7 Minuten. Es ist dies fiir europaische Arten die langste 
Begattungsdauer, die ich bei Araneiden gefunden habe, wihrend Mont- 
GOMERY bei Micrathena gracilis 9 Minuten feststellte. Auf Einzelheiten 
einzugehen, eriibrigt sich, da nur oft Geschildertes wiederholt werden 
muBte. 

d) Aranea acalypha WaucK. Wahrend die bisher besprochenen Aranea- 
Arten sich dem bekannten ,,normalen“ Typus (A. diademata usw.) an- 
schlossen, bietet A. acalypha, die ich gleichfalls von Dr. WIEHLE aus 
Dessau erhielt, manches Neue. Es sei vorher daran erinnert, daB ich 
bei Ar. redii (1927, S. 130) insofern einen von dem anderer Aranea-Arten 
abweichenden Begattungsmodus feststellen konnte, als hier eine groBere 
Anzahl (neun) von Tasterinsertionen unmittelbar hintereinander mit 
einer darauffolgenden Tasterfiillung des Mannchens ausgefiihrt wurden. 
Etwas Ahnliches findet sich auch bei der in Rede stehenden Art, nur 
war die Zahl der Insertionen noch gréBer (13 in einem Falle), und es 
zeigten sich auch noch andere Besonderheiten. 

Das erste Paar wurde am 16. V. zusammengebracht. Das Weib- 
chen hatte sich in der Nacht vorher gehautet. Nachmittags um 
17 Uhr wurden die Tiere zusammengesetzt, und das Mannchen begann 
seine Werbung am Faden, den es gesponnen hatte. Nach dem ersten 
gegliickten Sprung vollzog das Minnchen vier Tasterinsertionen, ohne 
sich dazwischen ganz vom Weibchen zu lésen, es hielt dies vielmehr 
locker mit den Vorderbeinen umspannt, nachdem die enge Umklamme- 
rung, die auch hier die Begattung begleitet, gelost worden war. Die 
Begattungshandlung selbst entspricht durchaus der anderer Aranea- 
Arten, d. h. der inserierte Taster la8t die Haimatodocha zu einmaliger 
Schwellung austreten, die Insertion dauert etwa 7 Sekunden. Bei der Ver- 
einigung der beiden Tiere ragt, wie bei den Gattungsgenossen, der 
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Hinterleib des Mannchens senkrecht in die Héhe, so daB das Sternum 
des Minnchens der ventralen Flache des weiblichen Hinterleibes anliegt. 
Ist der Taster extrahiert, so sinkt, das Mannchen etwas herab, seine 
VorderfiiBe lassen das Weibchen zwar los, aber die beiden Tiere sind nur 
um etwa 2mm voneinander entfernt. Plétzlich, nach etwa 1 Minute, 
zappelt das Mannchen mit den Vorderbeinen, richtet sich hoher auf, 
inseriert einen Taster, nach meist mehreren kurzen Spriingen und dasselbe 
Spiel der engen Umklammerung des Weibchens und der Insertion beginnt. 
Die Trennung ist also viel weniger gewaltsam als bei anderen Aranea- 
Arten. Nach den vier ersten Insertionen kroch das Mannchen am Faden 
zuriick, warb dann aber von Neuem, und es folgten so im ganzen noch 
zwei Begattungsserien zu drei und sechs Insertionen. Zuletzt wurde der 
rechte Taster einige Male hintereinander verwendet, wihrend erst regel- 
maifiger Wechsel geherrscht hatte. Nach der 13. Insertion trennten sich 
die Tiere. Das Mannchen wurde beobachtet, um die Spermaaufnahme 
zu sehen, aber erst nach 21 Uhr erfolgten die Vorbereitungen zu ihr. 
Das Mannchen spann ein typisches Spermagewebe, begann auch mit dem 
Hinterleib dagegen zu klopfen, aber es erschien kein Spermatropfen. 

Hier sei nebenbei bemerkt, da ich in diesem Herbst bei einem Mann- 
chen von Ar. diademata ein abnliches Verhalten sah. Aber etwa eine 
halbe Stunde spater spann das Tier ein zweites Gewebe, und diesmal 
gelang die Fillung der Taster. 

Jedenfalls findet bei unserer Art dieser Vorgang spiter nach der Be- 
gattung statt, als es sonst bei Aranea iiblich ist. 

Bei einem zweiten Paare der Art wurde am 18. V. eine Serie von fiinf 
Insertionen ohne Trennung der Tiere mit einer nach einer halben Stunde 
und einer nach neuer Werbung nachfolgenden letzten Insertion beob- 
achtet. In den Einzelheiten verlief alles wie das erste Mal. Die Taster- 
fiillung wurde auch diesmal nicht gesehen. 

Was diese Begattungsserien von Ar. acalypha von denen von Ar. 
redit unterscheidet, ist der Umstand, daB bei der letztgenannten Art 
zwischen allen Kinzelinsertionen eine neue Werbung notig ist, wahrend 
das, wie wir sahen, bei A. acalypha nicht regelmaBig, sondern nur zu- 
weilen eintritt. 

Wir kennen nur bei Zilla x-notata noch ein ahnliches Verhalten (mehr- 
fache Tasterinsertionen vor einer Tasterfiillung des Mannchens und in 
einer Serie) innerhalb der Familie. Es ist sehr wohl méglich (nach Ana- 
logie mit den Linyphiiden und manchen Mikryphantiden, die den Ara- 
neiden morphologisch nahe stehen), da diese mehrfachen Insertionen 
das Urspriinglichere sind. Dann wiirde der typische Aranea-Modus, nur 
eine Insertion jedes Tasters in einer Gesamthandlung, abgeleitet sein. 
Doch lassen sich zu diesen Fragen vorlaufig nur Vermutungen aufstellen. 
Sicher ist, daB die Ausnahmen, die, trotz der Beibehaltung vieler fiir die 
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Familie charakteristischer biologischer Merkmale, sich bei Ar. acalypha 
und redii finden, ihnen eine Sonderstellung zuweisen innerhalb ihrer 
Gattung, die Zweifel daran aufkommen lassen kénnen, ob diese Gattung 
wirklich einheitlich sei. Stmon (1892) hat Ar. acalypha alg Vertreterin 
einer besonderen Gattung (Mangora) autgefaft, und das sexualbiologi- 
sche Verhalten der Art rechtfertigt, wie ihr Netzbau (WIEHLE 1927) diese 
Unterscheidung. 
3. Singa heerii Hann. 

Von dieser Art fand ich beide Geschlechter in sehr groBer Zahl auf 
Gebiisch am Saaleufer unterhalb von Halle, gemeinsam mit 7'meticus 
graminicolus und Tetragnatha nigrita. Die Zeit (Ende Juni) war schon 
etwas zu weit vorgeschritten, da sich zwar noch sehr viel Mannchen, 
aber groBtenteils groBe, anscheinend befruchtete Weibchen fanden. Da- 
her kommt es, da ich trotz groBen Materiales nur einmal die Begattung 
eines Paares, und zwar nur eine Tasterinsertion, sah, so daB ich nichts zu 
sagen wei8 tiber die Aufeinanderfolge der Insertionen, auch nicht iiber 
die Tasterfiillung des Mannchens. 

Am 23. VI. wurden mehrere Mannchen in ein Glas gesetzt, in dem 
ebenfalls mehrere Weibchen sich angesiedelt hatten. Sie hatten kleine 
Radnetze und die fiir die Gattung charakteristischen engen Rédhren als 
Schlupfwinkel (Retraite, Suwon) gesponnen. Ein Mannchen zog einen 
Werbefaden zum Schlupfwinkel eines ziemlich kleinen Weibchens hin und 
begann an ihm durch lebhaftes Schwingen und Rei®Ben mit den FiBen 
ganz nach Art kleiner Aranea-Arten zu werben. Wie bei diesen wurde 
oft am Faden umgekehrt und dieser neu verstirkt, als das Weibchen mit 
gehobenem Clavus der Epigyne, ebenfalls in charakteristischer Aranea- 
Haltung, Kopf nach unten, die Bauchfliche dem Mannchen zugekehrt, 
ihm entgegengekommen war. 

Nun begannen die typischen Spriinge des Mannchens nach der Vulva, 
deren einer, 11 Uhr 5, gelang. Die Kopulation selbst erfolgt in typischer 
Araneidenweise, so da8 das Mannchen, mit dem Hinterleib nun gleich- 
falls in plotzlichem Herumwerfen sich aufrichtend, das Weibchen mit 
seinen Beinen eng umklammert. Die Tasterblase ist, wie bei allen Arane- 
iden groB, wasserhell, sie bleibt in einmaliger Expansion wahrend der 
ganzen Insertion stehen, die etwa 5 Sekunden dauert. Zu bemerken ist 
noch, da® zur Erreichung dieser Stellung das Weibchen auch hier, wie 
bei Aranea circe und ceropegia, Hilfen gibt, indem es vor jedem Sprung 
des Mannchens seinen vorher zur Horizontale gesenkten Hinterleib wieder 
bis nahe zur Senkrechten hebt. Nach der Trennung, die auch hier aus 
einem plotzlichen Sichfallenlassen des Mannchens besteht, hangt dieses 
einige Minuten regungslos. In unserem Falle versuchte es keine neue 
Kopulation, doch. miiBten weitere Untersuchungen feststellen, ob dies 
die Regel ist, was ich nicht fiir wahrscheinlich halten méchte. 
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Werbungen von Mannchen wurden zwar an spateren Tagen noch 
éfters gesehen, aber sie hatten keinen Erfolg, da die Weibchen nicht auf 
sie reagierten. 

Die Beobachtung zeigt, wie auch bei der im Kérperhabitus von Ara- 
nea recht verschiedenen Gattung Singa, die Begattung durchausnach 
dem gleichen Schema verlauft wie bei jener. 


4. Meta menardi Latr. 


Das Material, das mir von dieser Art zur Verfiigung stand, und an 
dem ich seit mehreren Jahren die Sexualbiologie zu studieren suchte, 
verdanke ich, direkt oder indirekt, Herrn Dr. H. Stapier in Lohr, dem 
ich auch an dieser Stelle herzlich fiir alle in meinem Interesse aufgewandte 
Miihe danke. Das Tier lebt in dunklen Kellern, und es war mir niemals 
méglich, sie in dem Keller meines Instituts anzusiedeln, da anscheinend 
nicht der notige Feuchtigkeitsgrad vorhanden war. Dagegen gelang die 
Ansiedlung in Dessau im Keller von Dr. Wres xz, der dort ein aus Lohr 
von ihm mitgebrachtes Weibchen, zu dem auch Dr STADLER verholfen 
hatte, zum Netzbau gebracht hatte und es auch zur Reife ziehen konnte. 
Zu diesem Weibchen brachte ich am 9. VI. dieses Jahres ein aus Lohr 
angekommenes Mannchen, und es gelang, die Tiere zu kopulieren. Be- 
merkt sei, daB alle Versuche, die Tiere bei Tageslicht in Glasern zum 
Spinnen und zur Paarung zu bringen, simtlich gescheitert waren. Da 
diese Spezies, wie manche Dunkelspinnen, gegen das Licht elektrischer 
Taschenlampen ganzlich unempfindlich ist, konnte die Beobachtung im 
Keller bei guter Sicht vorgenommen werden. 

Es waren einige Fragen, die durch die Beobachtung zu entscheiden 
waren: ob Meta menardi, wie M. merianae, ohne Vermittlung einer ins 
Netz geratenen Fliege (wie dies bei M. segmentata nach den Beobach- 
tungen von Mencr, OsTERLOH und mir [1926, 8.48] der Fall ist) 
kopuliert, ob einer Tasterinsertion bald darauf eine zweite folgt, oder, ob 
es, wie bei den beiden anderen Arten der Gattung, bei der ersten an einem 
Tage bleibt, ferner, ob die lockere Umklammerung des Weibchens durch 
das Mannchen, wie sie gegeniiber Aranea fiir Meta beobachtet worden 
war, sich auch bei dieser Art findet. 

Das Mannchen wurde in die Nahe des bei unserer Art immer relativ 
sehr kleinen Radnetzes des Weibchens gesetzt, ungefahr 11 Uhr 30. Von 
der Kellerwand aus fand es die Peripherie des Netzes und spann auch 
dahin sehr bald einen Werbefaden, der wiederholt verstarkt wurde. Dann 
begann das Tier, zuniichst sehr zart, zackend mit den Vorderbeinen am 
Faden zu ziehen; 11 Uhr 40 wurden diese Werbebewegungen stirker, und 
das Weibchen, das in der Netzmitte saB, drehte sich dort mit seinem 
Vorderende dem Mannchen zu. Dann ging es ihm ein kleines Stiick weit 
am Faden entgegen, mit der Bauchflache nach oben gewandt. Ganz 


Biologische Studien an griechischen, corsischen und deutschen Spinnen. 643 


langsam riickte das Mannchen ihm niaher, in gleicher Haltung, so daB 
die Kopfenden der Tiere einander zugekehrt waren. Das Mannchen 
drehte mehrfach wieder um und warb immer wieder von neuem, schlieB- 
lich waren die beiden Tiere nur etwa 2 cm voneinander entfernt. Nun 
begann (12 Uhr 5) das Mannchen viel lebhafter am Faden zu reifen, 
und das Weibchen nahm insofern eine eigentiimliche Stellung ein, als es 
sein zweites Beinpaar tiber der Bauchflache ringférmig schlo8B, so daB die 
Spitzen der Tarsen sich beriihrten. Mit dem ersten Paar schlug es lang- 
sam, wie dies die Theridienweibchen tun. Die Epigyne war vorgepreBt. 

Dies Spiel dauerte etwa 7 Minuten; dann stiirzte das Mannchen, das 
etwas hoher hing als das mit dem Vorderkérper gesenkte Weibchen, 
plotzlich vorwarts, hielt den linken Taster weit vorgestreckt und inse- 
rierte ihn alsbald in die Vulva des Weibchens. Es fehlten also, wie 
auch bei den anderen beiden Meta-Arten, die vergeblichen Spriinge der 
Aranea-Mannchen, die so charakteristisch sind fiir die Mehrzahl unserer 
Araneiden. 

Die Kopulation selbst dauerte nur sehr kurze Zeit, etwa 2 Sekunden; 
beide Tiere stiirzen in einem Augenblick auf 1 cm Entfernung so aufein- 
ander zu, dai Einzelheiten der Tasterinsertion unméglich festzustellen 
sind. Ist die Begattung zu Ende, so gleitet das Mannchen etwas nach 
rickwarts und trennt sich in schleunigem Sprung vom Weibchen, das 
jetzt mit den Vorderbeinen heftig schlagt, die vorher, wahrend der Kopu- 
lation, das Mannchen umklammert gehalten hatten. Das Mannchen ging 
zur Kellerwand, das Weibchen blieb noch lange Zeit regungslos am Faden 
hangen. Zu einer neuen Werbung kam es nicht, auch nicht, als das vor- 
her vom Weibchen entfernte Mannchen um 17 Uhr noch einmal an dessen 
Netz gesetzt wurde, und Herr WienLe konnte auch in der Folge keine 
weitere Begattung des Paares erzielen. 

Da& aber die Begattung wirklich vollzogen war, beweisen die Jungen, 
die aus einem von diesem Weibchen abgelegten Kokon Anfang Novem- 
ber ausgeschliipft sind. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens konnte in diesem Fall natiirlich 
nicht beobachtet werden, so daB sie bisher von keiner Meta-Art bekannt 
geworden ist. Versuche, sie bei M. segmentata herbeizufiihren, sind mir 
auch in diesem Jahre miflungen. 

Betrachten wir das Geschilderte vergleichend, so ergibt sich, daB 
Meta menardi sich ihren Gattungsgenossinnen in mehreren Punkten an- 
schlieBt. Das ist vor allem der Fall bei der Hinleitung der Begattung, 
die bei allen Meta-Arten nicht im eigentlichen Sprung, sondern nach 
einer Art von Zielen in einem plétzlichen VorstoB des zu inserierenden 
Tasters erfolgt. Bei M. segmentata sah ich oft, wie das Mannchen, wenn. 
es nicht in der richtigen Lage zum Weibchen war, immer wieder um- 
kehrte, solange, bis es richtig hing und den Stof ausfithren konnte. Die 
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Werbung ist im allgemeinen die gewohnliche Araneidenwerbung, sie ent- 
spricht etwa der von Meta merianae (siehe 1927, S. 136). Die Begattung 
dauert wesentlich kiirzere Zeit als bei den beiden anderen Arten. Der 
Araneidentypus ist auch bei dieser Kopulationsart deutlich zu erkennen, 
die Stellung entspricht der anderer Metaarten. 


5. Cyrtophora citricola ForskK. 

DaB das Geschlechtsleben von. Cyrtophora Besonderheiten bieten 
-miisse, war von vornherein zu erwarten, einmal wegen ihrer von der 
anderer Araneiden so stark abweichenden Lebensweise unter einem fla- 
chen Netz, das den Typus des Radnetzes nur schwer erkennen 1a8t und 
‘bei oberflachlicher Betrachtung mehr an das Deckennetz der Linyphiiden 
erinnert (vgl. hierzu WirHLe 1927), dann aber auch wegen des aufer- 
ordentlich entwickelten Gréfendimorphismus der Geschlechter, der alles 
in dieser Arbeit Besprochene und Abgebildete noch iibertrifft und in 
Europa wohl das Maximum des der Beobachtung Zugiinglichen darstellt. 

In Griechenland fand ich Cyrtophora bei Athen nicht, wohl aber bei 
Tiryns an Agaven in Menge. Ich war zu einer Zeit dort (10.-X.), in der 
nur Weibchen mit Eierkokons und keine Mannchen mehr zu finden 
waren. Der gréite Teil meines Materials, besonders der Mannchen (vier 
Exemplare) stammte aus Eiern, die von dort mit nach Halle gebracht 
worden waren, und fiir deren Aufzucht ich Herrn Dr. WIEHLE in Dessau 
zu groBtem Dank verpflichtet bin. Ergianzt wurde das Material durch 
Sendungen aus Tiryns im Juni dieses Jahres durch die Herren Prof. Kurt 
MULLER (Goéttingen) und Dr. Kunzs, ferner brachte mir Dr. OESER aus 
Palermo Weibchen mit, und auch Herr WIEHLE erhielt von dort einige 
Stiicke, darunter ein junges Mannchen, das sich spater hier hautete. 
Allen diesen Herren danke ich herzlich! 

Zur Reifezeit (von Mitte Juli ab) standen mir also fiinf Mannchen zur 
Verfiigung, ein verhaltnismaBig ungewohnlich giinstiges Material, da das 
Mannchen im Freien nur sehr selten gefunden wird. Von Weibchen hatte 
ich etwa ein Dutzend. Uber die Biologie der Hautungszeiten und den 
gesamten Lebenszyklus der Art stehen eingehende Untersuchungen von 
H. Wiese in Aussicht. So sei nur kurz bemerkt, daB die Weibchen sich 
bei mir zwischen dem 12. und 25. VII. das letzte Mal hiuteten, eines war 
in Dessau schon am 6. VII. reif geworden. Es fanden Hautungen statt 
am 12., 18. (zwei Tiere), 19., 22. und 25. VII. Zu dieser Zeit gab es schon 
reife Weibchen, von denen schon einige Kier abgelegt hatten. Drei Weib- 
chen hauteten sich am 4. VII., von denen zwei reif waren, das dritte erst 
die vorletzte Hiutung durchmachte. Zwei von diesen Weibchen (das — 
dritte, wurde spater auch noch reif) wurden vorzugsweise zu meinen Ver- 
suchen benutzt, sie sollen mit Q II und HI bezeichnet werden. 

Das Mannchen von Cyrtophora braucht ziemlich lange, namentlich 
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in Anbetracht seiner Kleinheit (es ist etwa 3, das Weibchen bis 15 mm 
lang), bis es nach der Hiutung seine Taster gefiillt hat und dadurch zur 
Ausfiihrung der Begattung fihig wird. Alle Versuche, schon vor dem 
7. Tage der Reife eine Werbung der Mannchen zu erzielen, waren ver- 
geblich. Dann aber erfolgt sie regelmakig, wenn man die Mannchen zu 
unbefruchteten Weibchen bringt, und zwar sind es die schon etwa 8 bis 
14 Tage reiften Weibchen, auf die die Mannchen am lebhaftesten reagieren. 

Die Hauptfrage, die zu entscheiden war, war die, ob die der der Liny- 
phiiden in vielen Punkten ahnelnde Lebensweise unter Flachennetzen 
auch auf die Sexualbiologie von Cyrtophora einen Einflu8 ausiibe, ob also 
die phyletisch erworbenen Charaktere, oder die als biologische Anpas- 
sungen anzusehenden in ihrem gegenseitigen Wettstreit die Oberhand 
behielten. Vorweggenommen kann gleich hier werden, daB sich in allen 
Punkten des Geschlechtslebens reine Araneidenmerkmale zeigten, und 
nichts von einem Gebaren, ahnlich dem der Linyphiiden, erkennbar war. 
Da gerade bei diesen beiden in Frage kommenden Spinnenfamilien die 
Sexualbiologie zwei total verschiedene und in sich geschlossene Typen 
darstellt, ist die Entscheidung nach angestellter Beobachtung der Tat- 
sachen leicht. 

Die Werbung des Mannchens verlauft so, dafi dies an die Peripherie 
des horizontalen weiblichen Fangnetzes, meist an seiner Unterseite, einen 
Faden spinnt, also nach Art anderer Araneiden. An diesen Faden hangt sich 
das kleine Tier mit leicht gebeugten Extremitaten, und schon diese Stel- 
lung (Abb. 24a) laBt auf die beginnende Werbung schlieBen, da das Tier 
sonst immer, wie auch das Weibchen wahrend des Tages, mit eng an den 
Leib gezogenen Beinen hangt (siche Abb. 22a). Die Erschiitterung des 
Werbefadens, die wie bei anderen Araneidenmannchen nunmehr aus- 
gefiihrt wird, und durch die das Weibchen Kenntnis von dem nahenden 
Partner erhalt, wird dadurch herbeigefiihrt, daf das Mannchen das 
IIT. Beinpaar rasch abwechselnd beugt und streckt. Daraufhin kommt 
das Weibchen meist sehr bald dem Mannchen entgegen und nimmt, wenn 
es zur Begattung bereit ist, die in Abb. 24a dargestellte Haltung ein, die 
sehr an die der weiblichen Kreuzspinnen erinnert. Die Entfernung, in 
der die beiden Tiere dabei voneinander entfernt sind, betragt etwa 2 cm. 
Begeht nun das Mannchen insofern eine Unvorsichtigkeit, als es beim 
Hervorkommen des Weibchens unruhig wird und sich fallen laBt, so 
kénnen ihm solche, nicht im Programm stehenden Bewegungen verhang- 
nisvoll werden. Zwei meiner kostbaren Mannchen verlor ich dadurch, 
da sie schon bei der Werbung vom Weibchen ergriffen, eingesponnen 
und verzehrt wurden. Geht dagegen alles in Ordnung vor sich, so gleitet 
das Mannchen, das inzwischen immer heftiger geworben hat, ganz plotz- 
lich in iiberraschender Geschwindigkeit auf das Weibchen mit einem vor- 
gestreckten Taster zu, und die Anordnung des Fadens, sowie die Haltung 
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des Weibchens liBt diesen Taster ungefahr in der Gegend der weit vor- 
gepreBten Vulva den Hinterleib des Weibchens treffen. In diesem pl6tz- 
lichen VorstoB des Mannchens haben wir das Aquivalent der Spriinge der 


(Zeichnung nach dem Leben.) 


Abb, 22. a Minnchen; b Weibchen von Cyrtophora citricola Forsk, Beide 5X vergr. 


Aranea, Cyclosa, Zilla- 
und Singa-Mannchen 
zu erblicken, und wie 


jene miBlingen auch sie 


haufig genug. Dann 
prallt der Taster vom 
Bauch des Weibchens 
ab, und das Mannchen 
gleitet so schnell wie es 
gekommen ist, wieder 
am Faden zuriick, 
nachdem es sich blitz- 
schnell umgedreht hat. 
Dabei ist der Taster, 
mit dem der Versuch 
gemacht wurde, in 
seinem Bulbus etwas 
ausgerollt, aber von 
einer eigentlichen Ent- 
faltung der Hamato- 
docha ist noch nicht die 
Rede. Ich sah diesen 
eigentiimlichen Vor- 
gang zum ersten Male 
am 26.VIT., undich war 
erst mit einigem Be- 
denken geneigt, an eine 
sehr kurz dauernde, 
wirklich vollzogeneKo- 
pulation zu glauben. 
Eine solche sah ich 
zuerst am 30. VII., 
nachdem die Werbung 
sich in vollkommen 
gleicher Weise abge- 
spielt hatte. Als es zum 


geschilderten VorstoB des Mannchens nach der Vulva des Weibchens kam 
prallte diesmal jenes nicht zuriick, sondern der rechte Taster (Abb. 23) 
drang in die gleichnamige Samentasche ein, und, ohne daf eine Stellungs- 
anderung des Miinnchens eingetreten wire, wurde die fiir das winzige Tier 
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relativ groBe Tasterblase nicht allzu schnell ausgerollt und blieb als weiB- 
liche, triibe Kugel etwa 5 Sekunden stehen, um dann rasch wieder zu 
schrumpfen. Dann wurde der Embolus in Ruhe extrahiert, und das Mann- 
chen zog sich vom Weibchen zuriick. Die ganze Begattung dauerte 7 Se- 
kunden. Sie ist gegentiber allen anderen mir bekannten Araneiden dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Mannchen seine Bauchfliche nicht mehr oder 
minder parallel zu der des Weibchens dreht, was ja bei den meisten Gat- 
tungen der Familie in einem sehr raschen Herumwerfen besteht, sondern 
der ursprtingliche Winkel zwischen den Kérpern der Tiere bleibt unver- 
andert, wie Abb. 24b zeigt. 

Dasselbe Mannchen kopulierte 25 Minuten spater (13 Uhr 5) mit 
demselben Weibchen, wobei es diesmal den linken Taster anwandte. 
Alles verlief wie das erste Mal, nur das Ende war anders: sowie sich die 
Tasterblase des Mannchens nach voll- 
zogener Begattung zu kontrahieren y 
begann, spann das Weibchen das 
Mannchen ein und rif es dann gewalt- 
sam mit den Cheliceren aus der Vulva 
heraus, um es aufzufressen. Um diese 
Prozedur auszufiihren muBte sich das 
Weibchen mit dem Cephalothorax 
sehr stark ventral beugen. Ein zwei- 
tes Mannchen warb dann noch um das 
Weibchen, wurde aber von ihm nicht 
beriicksichtigt. 

Am nachsten Tage sah ich die Ko- 
pulation des zweiten Pasres (QI). 400.2, tases desationchens vo Cyriopore 
Auch diesmal wurde das Weibchen 
gegen Ende der Insertion des Tasters unruhig, ergriff das Mannchen im 
Moment der Tasterlésung, spann es ein und fra es. Diesmal wurde also 
nicht einmal die Fiillung der zweiten Samentasche des Weibchens abge- 
wartet. 

Beide Weibchen wurden befruchtet, und aus den Kokons sind Junge 
ausgekrochen. Ich habe bei anderen, schon befruchtet aus Tiryns hier 
angekommenen Weibchen bis zu elf Kokons erlebt, die tiber dem Netz- 
zentrum in einem rosenkranzartigen Strang aufgehingt werden und die 
Jungen allmahlich entlassen. So leben zurzeit Hunderte von jungen 
Tieren dieser Art in meinem Laboratorium. 

Wenn wir uns die Frage vorlegen, welche Besonderheiten die Begat- 
tung von Cyrtophora aufweist, und wie sie sich zu der anderer Araneiden 
verhalt, so sind mehrere Punkte bemerkenswert. Die Werbung ist eine 
nur wenig spezialisierte Modifikation der normalen Araneidenwerbung 
am Faden. Die Einleitung der Begattung durch das rasche Vorwarts- 
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gleiten des Minnchens gegen das Weibchen hin ist durchaus originell. 
Da es ein Produkt des GréBenunterschiedes der Geschlechter ist, scheint 
mir kaum zweifelhaft, denn die gewohnliche Araneidenmanier des Sprun- 
ges des Mannchens gegen die Vulva wiirde bei der Kleinheit des Mann- 
chens hier nicht 
wohl ausfiihrbar 
sein .Ebenso ist die 
abweichende Stel- 
lung bei der Paa- 
rung wohldadurch 
zu erklaren, dah 
das Mannchen gar 
nicht, wie die an- 
derer Araneiden, 
imstande ware, 
den groBen Kérper 
des Weibchens mit 
seinen sehr kurzen 
Beinen zu um- 
klammern. Dah 
aihnliche kanniba- 
lische Handlungen 
wie von den Cyrto- 
phora-Weibchen 
auch von denen der Gattung Argiope an den wehrlosen kleinen Mannchen 
begangen werden, haben wir friiher (8.636) gesehen. 

So bleibt kein Zweifel, daB der Begattungstypus von Cyrtophora sich 
mit interessanten und eigenttimlichen Modifikationen doch dem anderer 
Familiengenossinnen anschlieBt, nichts aber aufweist, was auch nur im 
Entferntesten an die langen Begattungsserien der Linyphiiden erinnern 
koénnte. Auch die Art des Einspinnens der Beute geschieht wie bei 
Aranea und nur das Schiitteln des Netzes, durch das in dessen oberen 
Faden hangen gebliebene Beutetiere herabgeholt werden, findet sich 
ahnlich wie bei Linyphia (vgl. hierzu WIEHLE 1927).°* 

Somit haben wir unter den hier zum ersten Mal in ihrer Sexualbiologie 
geschilderten Araneiden zwar eine Reihe neuer Modifikationen des Ara- 
nea-Typs kennen gelernt, unter denen Aranea acalypha vielleicht die be- 
merkenswerteste bietet, aber es zeigt sich immer mehr, wie einheitlich 
der Familientypus ist, wenn wir auch allmahlich mit immer gréBerer 
Sicherheit Untertypen unterscheiden lernen. Von solchen ware ein 
Aranea-Typ zu nennen, dem sich Oyclosa und Singa nah, Zilla etwas 
ferner anschlieBen wiirden, sodann fiir Meta, besonders aber fiir Argiope 
und Cyrtophora Sondertypen, deren jeder deutlich umschrieben ist. 
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Innerhalb der Gattungen (Aranea, Meta, Zilla) aber sind wieder Diffe- 
renzierungen dieser Untertypen im einzelnen zu unterscheiden. 

Zu der Frage der 
Spermaaufnahme des 
Mannchens konnte nur 
ein neues Beispiel einer 
Araneide beigebracht 
werden. Es ergeben 
sich natirlich da groBe 
Schwierigkeiten fiir die 
Beobachtung dieses 
Vorganges, wo das 
Mannchen mit mehr 
oder weniger grofer 
RegelmaBigkeit vom 

Weibchen gefressen 
wird. Wo wir ihn aber 
kennen, verlauft er 
einheitlich, oder doch 
nur mit ganz unwe- 
sentlichen Abwandlun- 
gen in Arten und Gat- 


tungen. Abb. 24b. Begattung von Cyrtophora citricola Forsk. Schema, 


15. Tetragnathidae. 
Tetragnatha nigrita LENDL (bestimmt nach BOSENBERG). 

Von dieser Art klopfte ich einige reife Mannchen und Weibchen von 
Biischen am Saaleufer bei Brachwitz, unterhalb von Halle. Sie steht der 
haufigeren 7’. obtusa C. L. K. sehr nahe. Kopulationen wurden beob- 
achtet am 24. und 30. VI., sowie am 1., 4. und 7. VIT., Spermaaufnahmen 
von Mannchen am 1. und 2. VII. 

Zur Begattung ist deswegen sehr wenig zu sagen, weil alles fast ganz 
so verliuft, wie ich es friiher bei 7’. extensa L. und 7’. solandrit Scop. 
eingehend beschrieben habe; die Umklammerung der Kiefer des Weib- 
chens durch die des Mannchens, die seltsam hakenférmige Korperhaltung 
des Weibchens, durch die die Begattung erméglicht wird (vgl. GERHARDT 
1921, Taf. 3, Abb. 4), die ganze Art der Tasterinsertion, ihres Wechsels 
und die rhythmischen Schwellungen der Himatodocha, das alles findet 
sich hier wie dort, so da auf diese Schilderungen verwiesen werden 
kann. 

In einem Punkte ist aber Neues zu sagen. Die Tasterfillung des 
Mannchens verliauft anders als bei den beiden gréBeren Arten, von denen 
sie (1923, S. 18 und 1924 a, 8. 125) beschrieben worden war, dagegen er- 


%.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 42b 
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geben sich Ubereinstimmungen mit der von Pachygnatha listert Cu., die 
1924 a, S. 126 geschildert worden ist. 

Fiir alle Tetragnathiden, die daraufhin bekannt geworden sind, ist 
auerordentlich charakteristisch der von dem aller anderen Entelogynen, 
mit Ausnahme von Palpimanus, abweichende Brauch, bei der Sperma- 
aufnahme beide mannlichen Taster gleichzeitig zu verwenden. Wahrend 
aber Tetragnatha extensa und solandrii die Emboli der Taster solange in 
den auf der Flache des Spermanetzes klebenden Samentropfen halten, 
bis er an diesem Ort vollstindig aufgesogen worden ist, wird er bei 
Pachygnatha (wie unter etwas anderen Erscheinungen auch bei Palpi- 


Abb, 25. Zwei Stadien der Spermaaufnahme des Minnchens von Tetragnatha nigrita LENDL. 
a Tropfen auf dem Gespinst; b vom Mannchen mit den Tastern abgehoben. Schema, 


manus), gleich nach der Ejakulation von beiden Tastern ergriffen und 
vom Gewebe abgehoben. 

Bei Tetragnatha nigrita nun verlief der ganze Vorgang, und zwar in 
zwei Fallen vollig titbereinstimmend, folgendermafen: Am 1. Juli hatte 
das Mannchen die Begattung beendet, die hier — und das ist der einzige 
nennenswerte Unterschied gegeniiber 7’. extensa — nur etwa 10—12 Mi- 
nuten dauert. Das Mannchen hatte sich 18 Uhr 28 vom Weibchen ge- 
trennt. 18 Uhr 40 begann es, nachdem es an seinen Tastern lebhaft ge- 
kaut hatte, mit der Bauchfliche nach oben hangend sein dreieckiges 
Spermanetz zu spinnen, 18 Uhr 411/, war es fertig und 18 Uhr 42 er- 
schien nach dem iiblichen Klopfen des Hinterleibes gegen die Unter- 
flache des Gewebes der groBe, weiBe, zihe Spermatropfen, in den beide 
Emboli sofort eingesenkt wurden. Dabei war auffallend, da® das Tier 
nicht, wie die anderen Tetragnathen, seinen unter dem Netze hangenden 
Kérper parallel zu dessen Fliche, sondern so hielt, da® der Hinterleib 
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ventral, also nach oben, rechtwinklig abgeknickt war, und die Spinn- 
warzen nahe dem Scheitel des Netzdreiecks festgeheftet waren (Abb. 25a). 
2 Minuten lang blieb das Tier in dieser Haltung; dann (18 Uhr 42) ri8 es 
plotzlich, indem es den Hinterleib gegen das Netz stemmte, den gréBten 
Teil des Tropfens mit beiden Tastern ab, zwischen deren Spitzen er frei 
in die Luft gehalten wurde, also sehr ahnlich wie bei Pachygnatha. Ein 
kleiner Rest von Sperma blieb auf dem Gewebe zuriick. Regungslos 
werden die Taster mit dem Tropfen in die Luft gehalten, bis er zwischen 
ihnen vollig verschwunden, also in die Samenschlauche aufgesogen ist. 
Dann verlaBt das Tier, fast im Sprung, das Gewebe und bleibt dann still 
irgendwo hangen. Bis in alle Einzelheiten verlief der zweite beobachtete 
Fall geradeso (Abb. 25, b). 

DaB dieser Befund sehr auffallend ist, bedarf keiner Betonung. Es 
ist mit ihm der dritte Fall bekannt geworden, in dem der Samentropfen 
frei zwischen beiden Cheliceren aufgesogen wird. Daf Palpimanus einen 
ganz anderen Modus der Absetzung des Tropfens anwendet als die Tetra- 
gnathiden, wurde friither (1927, S. 103) eingehend erértert. Daf der Fall 
von Pachygnatha (1. ec.) nun innerhalb der Familie der Tetragnathiden in 
bezug auf den Modus der Spermaaufnahme nicht mehr isoliert steht, 
beweist, daB trotz abweichenden Netzbaues die Gattungen Pachygnatha 
und Tetragnatha durch gemeinsame biologische Merkmale verbunden 
werden, die nicht auf irgendwelchen zufalligen Anpassungen, sondern 
nur auf einer engen Verwandtschaft beruhen kénnen. 

Fiir die Familie selbst bildet der Fall eine neve Bestatigung dafiir, 
da in ihr die Anwendung beider Taster zu gleicher Zeit bei der Auf- 
nahme des Spermas ein fixiertes Merkmal ist. Da wir solche Doppelan- 
wendung der mannlichen Taster durchweg nur bei Spinnen mit ein- 
fachem Bau des Bulbus (Segestria, Palpimanus, Tetragnathiden) antret- 
fen, so ist es wohl mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da dieser Modus 
altertiimlich ist. Besonders muB es immer wieder erstaunen, da} bei den 
Palpimaniden und Tetragnathiden, die beide wahrend der Begattung die 
Taster alternierend gebrauchen, zum Zweck der Spermaaufnahme beide 
Taster gleichzeitig verwendet werden, wahrend Segestria sowohl bei der 
Begattung wie auch der Spermaaufnahme beide Taster benutzt. 


C. Ergebnisse. 

Die wesentlichen tatsichlichen Ergebnisse der diesjahrigen Unter- 
suchungen sind etwa folgendermaBen zusammenzufassen: 

Fir Filistata insidiatrix wurden BERuanns (1912, 1914, 1922) An- 
gaben (alternierende Tasterinsertion bei eigentiimlicher Kopulationsstel- 
lung) bestatigt und erganzt. 

Aus der Familie der Sicariiden wurde Lowosceles rufescens aut seine 
Sexualbiologie untersucht, und es ergab sich gegentiber Scytodes zwar das 
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Gemeinsame der Doppelinsertion beider Taster, wie auch bei anderen 
Haplogynen, doch auch der Unterschied, daf} bei dieser Gattung relativ 
lange, einmalige, bei Loxosceles kurze, mehrmalige Insertion der ‘Taster 
bei jeder Begattung stattfindet. Auch in der Stellung bei der Kopulation 
ergaben sich Unterschiede. 

Bei den Oecobiiden (Oecobius cellariorum) erinnert die Begattungsstel- 
lung an die der Haplogynen; der Modus der Tasterinsertion entspricht 
jedoch voéllig dem entelogyner Spinnen. Kine bisher unbekannte Beson- 
derheit zeigt die Spermaaufnahme des Mannchens, da bei ihr der auf ein 
Gespinst abgesetzte Samentropfen mit den Cheliceren aufgenommen und 
erst aus ihnen (wie unter anderen Begleitumstinden auch bei den Phol- 
ciden) mit beiden Tastern abwechselnd aufgetupft wird. Dadurch unter- 
scheiden sich die Oecobiiden von allen anderen bekannten Spinnen. 


Von Hresiden wurden — meines Wissens zum erstenmal — die Be- 
gattung von Hresus und Stegodyphus beschrieben, von dieser Gattung 
auch die Spermaaufnahme des Mannchens, die keine Besonderheiten 
zeigt. Die Kopulation von Stegodyphus zeigt, wie auch bei diesen netz- 
spinnenden Arten dasselbe Schema befolgt wird wie bei den réhren- 
bewohnenden Hresus-Arten, allerdings bei umgekehrter Orientierung der 
Tiere, da bei Hresws die Bauchseiten nach unten, bei Stegodyphus nach 
oben gekehrt sind. Die Physiologie des einfach gebauten Bulbus weist 
in dieser Familie, entsprechend dem einfachen, abweichenden Bau, be- 
trachtliche Besonderheiten auf. Bei einem Weibchen von Eresus walcke- 
naert wurde Hautung in reifem Zustande, ferner wurde Kreuzbegattung 
zwischen EH. niger J und EL. walckenaert 9 in zwei Fallen beobachtet. 


Von Amaurobiiden wurde Titanoeca quadriguttata untersucht und eine 
von der bei Amaurobius bekannten wesentlich abweichende Begattungs- 
stellung festgestellt. 


Bei der Zodariide Zodarium elegans wurde oftmalige Begattung beider 
Geschlechter in gewohnlicher Laufspinnen (Lycosiden-, Ageleniden-)Stel- 
lung beobachtet und damit ein Unterschied gegeniiber Storena (BERLAND) 
festgestellt. 


Fir Chiracanthium sp. (Clubioniden) wurden MEnGEs (1866) und 
BERLANDs (1927) Schilderungen der Kopulationsstellung bestatigt und 
ergainzt, die Spermaaufnahme des Mannchens neu beobachtet, die wie 
bei Clubiona verlauft. 

Fir Sparassus sp. wurde eine abweichende Insertionsweise der Taster 
bei gleicher Stellung gegeniiber Micrommata beobachtet. 

Von Drassiden wurde bei zwei Gnaphosa-Arten langdauernde, ein- 
malige Insertion jedes Tasters bei normaler Kopulationsstellung, sowie 


fiir eine Art die nichts Ungewohnliches bietende Tasterfiillung des Mann- 
chens beschrieben. 
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Als neu beobachtete Agelenide schlieBt sich Coelotes atropos in der 
Ausfiihrung der Begattung am meisten an Cybaeus an. 

Von Theridiiden wurden die beiden siideuropaischen Gattungen Ar- 
gyrodes und Lathrodectus beobachtet. Wahrend sich Argyrodes in der 
Ausfiihrung der Begattung eng an andere Familiengenossen anschlieft, 
verlauft der gleiche Vorgang bei Lathrodectus sehr eigentiimlich, da das 
Mannchen das viel gréBere Weibchen einspinnt und dann die Kopulation 
in einer Stellung vollzieht, die sehr ungewéhnlich ist und — ceteris pari- 
bus — an die stark sexuell dimorpher Laterigraden (Xysticus, Misumena) 
erinnert. 

Die Mikryphartide Tmeticus graminicolus schlieBt sich in ihrer Be- 
gattungsweise eng an Hrigone an. 

Von Linyphiiden weist L. pusilla einige Besonderheiten gegeniiber 
den Verwandten auf, die in der Hauptsache in denen des Tasterbaues 
beim Mannchen begriindet sind; L. clathrata und emphana schlieBen sich 
den bekannten Arten L. montana usw. in allem an. 

Die Araneiden wurden in einer Reihe von Vertreterinnen untersucht, 
deren Biologie manches wesentlich Neue ergab. Besonders gilt dies fiir 
Argiope lobata und Cyrtophora, deren Kopulation durch den extremen 
GroBenunterschied der Geschlechter stark beeinfluBt ist. Bei beiden 
Arten wurde die Tétung des Mannchens nach geschehener Begattung 
festgestellt. 

Meta menardi schlieBt sich, soweit aus einer Beobachtung ersichtlich 
ist, den Gattungsgenossinnen in vielen Punkten, aber nicht in allem an. 
Singa verhalt sich in der Begattung wie Aranea; von dieser Gattung 
weisen A. dromedaria und diodia keine, A. acalypha dagegen groBe Be- 
sonderheiten auf, ohne dafB die sexualbiologischen Gattungscharaktere 
unkenntlich wiirden. 

Von Tetragnathiden endlich zeigt Tetragnatha Be zwar nicht in 
der Kopulation, wohl aber in der Tasterfiillung des Mannchens erhebliche 
Eigentiimlichkeiten, da, wie bei Pachygnatha, der Samentropfen mit bei- 
den Tastern vom Gewebe gehoben und so aufgesogen wird. 

Betrachten wir diese Tatsachen unter dem Gesichtspunkt der Ver- 
gleichung, so sind zuniichst die Erscheinungen der Werbung des Mann- 
chens ins Auge zu fassen. Es sind ausgesprochene Werbungen, d. h. lan- 
gere Zeit dauernde vorbereitende Handlungen des Mannchens, durch die 
das Weibchen erst zur Begattung geneigt gemacht wird, auBer bei Ange- 
hérigen solcher Familien, aus denen sie schon bekannt waren (Araneiden, 
Theridiiden, Mikryphantiden), besonders von Titanoeca und Oecobius 
beschrieben worden. Oyrtophora zeigte eine betrachtliche Modifikation der 
typischen Araneidenwerbung, Meta menardi eine geringere. Besonders 
hervorzuheben ist die Einspinnung des groBen Weibchens durch das kleine 
Mannchen von Lathrodectus, die von Werbeerscheinungen begleitet wird. 
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Immer wieder zeigt sich, wie beschrankt die Mittel sind, durch die 
sich die Spinnenminnchen den Weibchen gegentiber als solche legiti- 
mieren. Wenn wir von den ausgesprochen optischen Werbemanovern, 
also den Balztiinzen der Salticiden, Oxyopiden und Lycosiden, absehen, 
sowie von den komplizierteren Vorgaingen, wie der Uberreichung eines 
Beutetieres durch das Mannchen von Pisaura an das Weibchen und ver- 
wandte Erscheinungen (Meta segmentata), so lauft die Werbung eigentlich 
immer wieder auf die Erschiitterungen heraus, die das Mannchen in einer 
fiir die Art immer, fiir die Familie oft charakteristischen Weise ausfiihrt, 
und auf die das Weibchen durch Entgegengehen, Bewegungen der Beine 
zuweilen, immer aber durch die Annahme der passiven Begattungsstel- 
lung reagiert. Soll das Weibchen in Starre versetzt werden, so werden 
vom Mannchen grébere Mittel angewandt, und dazu gehért das Ein- 
spinnen der Weibchen, wie es auBer von Lathrodectus noch von Xysticus 
bekannt geworden ist, sowie das gewaltsamere Verfahren der Agelena, 
Histopona- und Storena-Mannchen (letzteres nach BERLAND). 

Es ist also mehreres zu unterscheiden: ein Aufmerksammachen des 
Weibchens auf das Mannchen durch Balztanze, die dieses ausfiihrt, eine 
Werbung mit taktischen Mitteln auf einige Entfernung, eine Fesselung 
der Weibchen und ein gewaltsames Starrmachen der gefahrlichen Part- 
nerin, Zu dem zweiten und dritten Punkt sind neue Beitrage geliefert 
worden. 

Etwas anders liegen die Dinge da, wo das Mannchen erst bei un- 
mittelbarer Beriihrung auf die Anwesenheit des Weibchens reagiert. 
Hier kann von einer Werbung im oben angewandten Sinne nicht eigent- 
lich die Rede sein. Es handelt sich vielmehr nur um den Ausdruck der 
Erregung des Mannchens, die durch die Beriithrung mit dem Weibchen aus- 
gelést wird, und nicht um eine aus der Entfernung wirksame Handlung 
des Mannchens. Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, dafs auch 
diese ,, Verstiindigungsmittel‘‘ des Mannchens, die auf uns wie eine ,,Wer- 
bung* wirken, natiirlich auch nur Ausdriicke solcher Erregung sind, die 
sekundar zu dem geworden sind, was wir im engeren Sinne Werbung 
nennen. Ks ist gerade so wie bei dem Stridulieren der mannlichen Ortho- 
pteren, das ja auch bei Spinnen (Theridiiden der Steatoda-Gruppe) ein 
Analogon findet. Das Mannchen zirpt zundchst, in einfachen Fallen nur 
dann, wenn es ein Weibchen als anwesend merkt. Bei vielen Formen 
aber ist das Zirpen zu einem ,,Lockmittel‘ geworden (gerade bei unseren 
bekanntesten Formen), und das Weibchen reagiert auf dies Gerausch, das 
urspriinglich nur ein Erregungsausdruck des Mannchens war. Die Zei- 
chen der Erregung bei Spinnenmiinnchen sind sehr eintoénig und be- 
schrinken sich in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle auf zuckende 
Bewegungen des Hinterleibes und der Vorderbeine. Und doch ist inner- 
halb dieses Schemas bei den einzelnen Gruppen eine weitgehende Diffe- 
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renzierung dieser Bewegungen vorhanden. Von neu untersuchten For- 
men, die keine Werbung aus der Entfernung zeigen, ist vielleicht am be- 
merkenswertesten Argiope lobata, weil bei ihr die bei A. bruennichi 
immerhin noch angedeutete Werbung eigentlich ginzlich geschwunden 
ist. Das ist sicher ein Produkt des GréSendimorphismus der Geschlechter, 
der bei dieser Art einen viel héheren Grad erreicht als bei A. bruennichi. 
Das kleine Mannchen kénnte an sich natiirlich bei dieser Art genau so 
gut wie bei anderen Araneiden am Faden werben; da8 das méglich ist, 
beweist das Beispiel von Cyrtophora, bei der der GréSendimorphismus 
mindestens ebensogroB ist. Aber es kommt als zweites Moment dazu, die 
Gewohnheit des Weibchens, die Netzmitte fast nie zu verlassen, auch 
nicht bei der Annaherung eines Mannchens. So bleibt dem Mannchen 
nur tbrig, als sich selbst ins Zentrum zu begeben, und da das Weibchen 
seinen Hinterleib aus der Netzebene hervorhangt, kann das Mannchen 
diesen ergreifen, ohne sich in unniitze Beriihrung mit den Beinen des 
Weibchens zu begeben. Bei A. bruennichi ist das in diesem Mafe nicht 
méglich. Daf bei Clubioniden, Sparassiden und Drassiden keine beson- 
dere Werbung erfolgt, war schon bekannt und wird an neuen Beispielen 
bestatigt, wie auch T'etragnatha nigrita hierin dem Familienbrauche folgt. 

Was die Einleitung der Begattung betrifft, so ist besonders Cyrto- 
phora hervorzuheben, bei der die sonst tiblichen Spriinge der am Faden 
werbenden Araneidenmannchen nach der Vulva eine bemerkenswerte 
Modifikation erfahren haben, die -zweifellos mit der fast zwerghaften 
Kleinheit des Mannchens zusammenhangt. 

Die Kopulationsstellung von Loxosceles, Oecobius, Hresus entspricht 
etwa der bei allen primitiven Spinnen gebrauchlichsten, wie bei den 
Aviculariiden (PETRUNKEWITCH 1911), Dysderiden, Filistatiden, sowie 
Scytodes, da in allen diesen Fallen das Mannchen von vorn her unter die 
Bauchflache des Weibchens kriecht. Interessant mu erscheinen, dah 
bei Loxosceles (wie iibrigens gelegentlich auch bei Scytodes) diese Stellung 
auch dann keine Veranderung erfahrt, wenn die Tiere an einer Flache, z.B. . 
der Decke des Glases hangen, so dai die Riickenflachen nach unten ge- 
kehrt sind. RegelmaBig ist das der Fall bei dem netzbewohnenden Ere- 
siden Stegodyphus, dessen Begattung sonst prinzipiell wie bei Hresus ver-, 
lauft. Dieser Fall zeigt wohl am besten, wie man sich die gewohnliche 
Stellung der Netzspinnen (einschlieBlich der Pholciden) entstanden zu 
denken hat, die ja der von Stegodyphus genau entspricht. Alle Abwand-. 
lungen dieser Stellung (Araneiden, Tetragnathiden, Lathrodectus usw.) 
sind leicht von ihr abzuleiten. 

Dabei bleibt allerdings unklar, wie die Begattungsstellung der Laut- 
und Réhrenspinnen zustande gekommen ist, von der Zodariwm (S. 608) 
ein Bild gibt. Montcomsry hatte diese Stellung, die bei Laut- (Agele- 
niden, Lycosiden, Philodrominen, Sparassiden usw.) und Réhrenspinnen 
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(Drassus, Clubiona, Coelotes usw.) so verbreitet ist, und von der die ab- 
weichende Stellung von Xysticus und Miswmena wiederum leicht abzu- 
leiten ist, fiir die urspriinglichste bei allen Spinnen gehalten. 

Noch unklarer liegt der Fall bei der Begattungstellung von Chira- 
canthium unter den Clubioniden, deren Stellung zwar der Analogie in 
anderen Familien (Amaurobius, Argyroneta, Pisaura) nicht entbehrt, aber 
dadurch in ihrer Entstehung gerade in diesem Falle wegen der grofen 
habituellen Ubereinstimmung zwischen Ohiracanthium und Clubiona 
schwer erklarlich ist (S. 611). 

Im allgemeinen aber zeigt sich immer mehr, daf in vielen Familien 
eine bestimmte Stellung als urspriinglich und fixiert betrachtet werden 
kann, und daB die Abweichungen dann sekundarer Natur sein werden. 

Die Insertionsweise der Taster des Mannchens ist sehr abweichend 
von der bei Scytodes bekannten bei dessen Familiengenossen Loxosceles. 
Aber trotz der mehrfachen kurzen Insertionen bei dieser Gattung und der 
einmaligen, langen bei Scytodes bleibt beiden das Gemeinsame der Simul- 
taninsertion der Taster, die von BERTKAU bei Segestria bavarica, Dysdera 
erythrina und Scytodes thoracica entdeckt, von BERLAND und mir fiir 
mehrere Arten aus den gleichen Familien, von Bristowe (1926) fiir 
Oonops domesticus bestatigt und von Stmon (1892) zum allgemeinen 
Charakteristikum der Haplogynen erhoben wurde. Daf diese Verallge- 
meinerung verfriiht war, zeigten meine Beobachtungen an der Dysderide 
Harpactocrates rubicundus, der einzigen Haplogynen, von der alternierende 
Insertion der Taster bekannt geworden ist (1927). Es kann aber jede 
Beobachtung aus der Sexualbiologie der haplogynen Spinnen Neues brin- 
gen, und augerdem ist eine méglichst vollstandige Kenntnis der Gewohn- 
heiten gerade dieser primitiveren Formen deshalb erwiinscht, weil wir 
bei ihnen sicherlich nicht nur morphologische, sondern auch physiolo- 
gische sexuelle Merkmale zu erwarten haben und in der Tat finden, die 
als urspriinglich und altertiimlich betrachtet werden diirfen. Insofern ist 
die Bestitigung der Doppelinsertion fiir eine neue haplogyne Gattung 
sicher von Wichtigkeit. 

Doch darf man nicht vergessen, daB das, was Stmon unter ,,Haplo- 
gynen™ zusammehfaft, in Wirklichkeit nur einen Teil der Spinnen mit 
einfach gebauten Geschlechtsorganen darstellt. Durch die iibertriebene 
Sonderstellung, die Stmon den Theraphosiden (Aviculariiden und Aty- 
piden) gibt, wird diese durchweg haplogyne Gruppe aus ihrem natiir- 
lichen Zusammenhang mit dipneumonen Haplogynen herausgehoben. 
Noch ungliicklicher war Stwons Gedanke, der wohl allerdings auf BERT- 
KAU zuriickgeht, die Cribellaten den Ecribellaten gegeniiberzustellen. 
Denn in der Gruppe der Cribellaten finden sich wie Dani schon lange 
richtig moniert hat, sehr heterogene Elemente beisammen. Vor allem 
stehen die Filistatiden und Hypochiliden zu den lbrigen Cribellaten in 
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genau dem gleichen Gegensatze wie Stmons Haplogynen zu seinen ente- 
logynen Kcribellaten. Wenn man daher konsequenterweise alle haplo- 
gynen Spinnen gemeinsam betrachtet, so wird man zu dem Ergebnis 
kommen miissen, daB nur fiir die Dysderiden, Oonopiden und Sicariiden 
die Simultananwendung der Taster bei der Begattung nachgewiesen 
worden ist, da allerdings als fast ausnahmslos herrschende Regel. Etwas 
anderes ist es, da auch die Pholcidenmannchen beide Taster zugleich 
inserieren; sie scheinen in diesem Punkte einen echten Haplogynen- 
charakter beibehalten zu haben. 

Sicherlich darf aber die Doppelinsertion der Dysderiden, Oonopiden 
und Sicariiden als ein sehr primitiver Charakter betrachtet werden, wenn 
er auch den Aviculariiden und Filistatiden trotz ihrer ebenfalls primitiven 
Organisation fehlt. 

Ks ist nun selbstverstandlich, daB wir bei den neu beobachteten For- 
men, soweit sie entelogyn sind, gleichgiiltig, ob cribellat oder ecribellat, 
da die Pholciden nicht in Frage kommen, iiberall Einzelinsertion der 
Taster finden. Hier sind aber wieder verschiedene Falle zu unterscheiden, 
fiir die die neuen Beobachtungen eine Reihe von Beitragen liefern kénnen. 

Es kann bei jeder Begattung nur ein Taster des Mannchens ange- 
wandt werden, wie das von den Araneiden schon lange bekannt ist, bei 
denen am haufigsten (Aranea, Cyclosa usw.) eine solche, kurzdauernde 
Insertion jedes Tasters in zwei Akten mit dazwischenliegender Trennung 
der Geschlechter ausgefiihrt wird. Haufigere Wiederholungen kommen 
vor (Zilla x-notata, Aranea acalypha, A. redii), sind aber selten. Aus- 
bleiben der Wiederholung der Begattung fiir den gleichen Taster an dem- 
selben Tage ist fiir Meta und Argiope bruennichi charakteristisch. Arg. 
lobata dagegen hat zweimalige Kopulation in kurzem Abstande wie Ara- 
nea; bei Cyrtophora kommt beides vor. Jedenfalls ist die Begattung der 
Araneiden sehr scharf charakterisiert und findet ein Analogon nur bei 
den Uloboriden, allenfalls noch bei Fro. 

Auch bei Oecobius findet sich Ahnliches: in zwei getrennten Akten 
werden die beiden Taster des Mannchens inseriert, und zwar, wie bei den 
Araneiden, jeder nur fiir sehr kurze Zeit. Bei Titanoeca erfolgt Trennung 
der Geschlechter nach einmaliger, ziemlich lange dauernder Insertion. 

Zwei Insertionen, eine fiir jeden Taster innerhalb einer einzigen Begat- 
tungshandlung, finden sich regelmafBig bei einer Reihe von Lauf- und 
Roéhrenspinnen. Bei Chiracanthium, Clubiona und Coelotes handelt es 
sich um zwei sehr lange dauernde Insertionen (iiber 1/2 Stunde). Bei 
Zodarium finden wir meist zwei, seltener drei sehr kurze Insertionen inner- 
halb einer Kopulation. Hier kénnen einige Theridiiden angeschlossen 
werden, fiir die Argyrodes ein neues Beispiel bietet. Auch bei dieser 
Gattung wird jeder Taster bei jeder Kopulation einmal inseriert, ohne 
daB die Tiere sich dazwischen trennen. Eine Ausnahme scheint, soweit 


658 U. Gerhardt: 


man nach nur einer Beobachtung urteilen kann, Lathrodectus zu bilden 
mit einer einzigen Insertion bei einer Begattung. 

Mehrmaliger, regelmaBiger Tasterwechsel ist schon lange bekannt bei 
Tetragnatha und den Linyphiiden, ferner hatte ich sie bei einigen Mikry- 
phantiden (Hrigone, Gongylidium) gefunden. Die neu untersuchten Mit- 
glieder dieser Gruppen (T'etragnatha nigrita, unter den Tetragnathiden, 
drei Linyphien und die Erigonine T'’meticus graminicolus) zeigen in dieser 
Beziehung nichts Neues und schliefSen sich eng an ihre schon vorher 
bekannten Verwandten an. 

UnregelmaBiger ist der Wechsel der Taster bei Stegodyphus und noch 
mehr bei Hresus unter den Eresiden. Bei Hresus wird oft der gleiche Ta- 
ster 1 Stunde und linger immer wieder inseriert. Gleichfalls nicht regel- 
maAkig ist der Gebrauch von rechtem und linkem Taster bei Sparassus, 
doch liegt hier nur eine Beobachtung vor. 

Die Dauer der gesamten Begattungshandlung richtet sich natiirlich 
nach der Zah] und Dauer der Tasterinsertionen und ist fiir die Art unge- 
fahr konstant. Die Linyphien haben wohl von den bekannten Formen 
die gréBte Insertionszahl, und daher erstreckt sich ihre Kopulation tiber 
Stunden. Aber auch bei Salticiden, Ageleniden, Sparassiden usw. kann 
sie, auch bei nur zwei Tasterinsertionen, mehrere Stunden beanspruchen. 

Die Trennung der Partner nach vollzogener Kopulation geht meist 
ruhig vor sich; bei Araneiden (und Uloboriden) kann sie sehr sttirmisch 
verlaufen, und es ist bekannt, daB manchmal abgebrochene Emboli in 
den Samentaschengangen der Weibchen gefunden werden (Nephila, La- 
throdectus, Sparassiden usw.), doch sah ich selbst nie einen derartigen 
Fall, in dem die Losung vom Weibchen zu einer Verletzung des Mann- 
chens gefiihrt hatte. 

Noch sind hier die Falle zu erwaihnen, in denen das Weibchen schon 
wahrend (Argiope, Cyrtophora), oder unmittelbar nach der Kopulation 
(andere Araneiden) das Mannchen tétet und verzehrt. Wir werden noch 
auf die zunachst iiberraschende Tatsache zu sprechen kommen miissen, 
dal} es gerade die sehr kleinen Minnchen einiger Araneidengattungen 
sind, deren Leben bei der Begattung regelmafig gefahrdet ist. 

Das Vorspiel der Begattung, das fast regelmaBig in der Praxis nur 
als ihr Nachspiel zu beobachten ist, die Spermaaufnahme des Miinnchens 
konnte im Laufe der diesjahrigen Untersuchungen nur an einem verhilt- 
nismabig sehr kleinen Teil der beobachteten Objekte gesehen werden. 
Die Schwierigkeiten, den Zeitpunkt der Neufiillung der Taster des Mann- 
chens nach geschehener Begattung zu erfahren, sind oft sehr groB, und 
wenn er auch bei vielen Arten bei geniigender Geduld leicht oder doch 
verhaltnismiBig leicht gefunden werden kann, ist man bei anderen Grup- 
pen auf den Zufall angewiesen. Immerhin ist einiges Neue festzustellen. 
Bemerkt sei gleich im voraus, daB es eine empfindliche Liicke ist, daB die 
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Tasterfiillung der Sicariidenminnchen noch nicht beobachtet werden 
konnte, trotz eingehender, langer Beobachtung. Den abweichendsten 
Typus unter den beschriebenen Arten zeigt Oecobius, bei dem das Mann- 
chen den Spermatropfen mit den Cheliceren von einem stabilen Gespinst 
abnimmt und ihn erst von da aus mit beiden Tastern alternierend auf- 
tupft. Es herrscht also gegeniiber den Pholciden insofern ein Unter- 
schied, als diese mit dem Tropfen dasselbe vornehmen, ihn aber vorher 
mit Hilfe eines beweglichen Spinnfadens von ihrer Geschlechtsoffnung 
abnehmen, also kein stabiles Gespinst fertigen. So steht dieser Modus 
der Oecobiiden bisher véllig isoliert da, 1aBt aber doch die Sonderstellung, 
die die Pholciden in Hinsicht auf die Ausfithrung ihrer Tasterfiillung 
bisher einnahmen, etwas weniger auffallend erscheinen. Der gleiche 
Vorgang beim Mannchen von Stegodyphus ist, trotz der groBen Besonder- 
heiten im Tasterbau, durch keine Eigentiimlichkeiten gegeniiber anderen 
Spinnen ausgezeichnet; es handelt sich bei ihm um eine typisch verlau- 
fende indirekte Spermaaufnahme, d. h. durch das Gespinst hindurch, wie 
wir sie besonders bei Lauf- und Réhrenspinnen in so allgemeiner Ver- 
breitung antreffen. Ebenso zeigt das Mannchen von Chiracanthium bei 
seiner Tasterfiillung nichts Besonderes gegeniiber Clubiona. Etwas Neues 
zeigte dagegen T'etragnatha nigrita, deren Mannchen durch das Abheben 
des Spermatropfens mit beiden Tastern vom Gespinst Anklange an Pa- 
chygnatha (und den nicht verwandten Palpimanus) bietet, wahrend die 
beiden anderen daraufhin bekannten Tetragnathen zwar auch den Tropfen 
mit beiden Tastern zugleich aufsaugen, aber ihn auf dem Gespinst belassen. 
Somit ist erwiesen, da innerhalb der Gattung Tetragnatha der Modus 
der Spermaaufnahme Modifikationen unterworfen ist, und es ist fiir die 
beschriebene abweichende Aufsaugungsweise des Spermas ein drittes 
Beispiel gefunden worden. 

Dies sind in Kiirze die tatsichlichen Ergebnisse der vorliegenden 
Untersuchungen. Es werden noch einige Worte tiber allgemeine Fragen 
zu sagen sein, die sich an der Hand dieses Materiales erértern lassen. 


D. Allgemeine Betrachtungen. 
1. Die biologische Bedeutung des sexuellen Grépendimorphismus 
der Spinnen. 

Als ich zum ersten Male (1925) versuchte, auf Grund meiner eigenen 
Beobachtungen der Frage naiher zu treten, welche Bedeutung die oft 
so auffallende Kleinheit der Spinnenmannchen fiir die Biologie der Art 
habe, verfiigte ich nur iiber einheimisches Material, das sich im wesent- 
lichen auf einige Aranea-Arten, Argiope bruennichi, Uloborus walcke- 
naerius und Misumena calycina erstreckte, an Formen, bei denen eine 
das DurchschnittsmaB iiberschreitende Kleinheit des Minnchens besteht. 
Diese materielle Basis ist inzwischen wesentlich dadurch verbreitert wor- 
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den, da ich noch den tropischen Uloborus geniculatus, sowie mehrere 
siideuropiische Arten mit in meine Untersuchungen einbeziehen konnte, 
deren sexueller Dimorphismus den der einheimischen Arten (auBer Misu- 
mena) noch erheblich iibertrifft. Es sind dies: Hresus walckenaeri, Ar- 
giope lobata, Cyrtophora citricola und Lathrodectus tredecimguttatus. 

Die Frage, um die es sich vorziiglich handelt, und die ich in meiner 
friiheren Studie vorwiegend negativ beantworten mute, war die, ob, 
wie es DARWIN, DAuL u. a. wollen, in der Tat das extrem kleine Mann- 
chen mancher Spinnen dadurch vor der FreBlust des Weibchens geschiitzt 
ist, daB es unterhalb der GréBenschwelle der vom Weibchen noch be- 
achteten Beutetiere bleibt. Es ist klar, da sich diese Frage nur von 
Fall zu Fall durch genaue Beobachtung der Schicksale des Mannchens 
vor, wihrend und nach der Begattung einigermafen sicher beantworten 
laBt. Ferner ist es wichtig, zu erfahren, ob sehr kleine Tiere in der Tat 
vom Weibchen als Beute véllig vernachlassigt werden. Die Ergebnisse 
sollen fiir die einzelnen Arten getrennt besprochen werden. 

a) Hresus walckenaert. Das Weibchen ist, wie aus den Abbildungen 
(S.597) hervorgeht, dem Mannchen gewaltig an Gréfe tiberlegen. Auber- 
dem besteht bei den Hresus-Arten daneben noch der bekannte Unter- 
schied der Geschlechter in der Fdrbung, den wir in diesem Mae bei 
den anderen zu besprechenden Arten nicht antreffen werden, und dessen 
Bedeutung, trotz eines Erklarungsversuches von Daunt (1902), noch 
immer ratselhaft ist. Wir hatten (S. 698 ff.) gesehen, dal das Mann- 
chen sich ohne grobe Werbemanéver dem Weibchen niahert und, so- 
weit meine Erfahrungen (zwolf Falle) reichen, niemals von ihm aus- 
gesprochen feindlich behandelt wird, selbst im Falle der Verweigerung 
der Begattung durch das Weibchen. Man kann aber auch nicht sagen, 
da das Mannchen unbeachtet bliebe, vielmehr wird das Weibchen un- 
ruhig, wenn ein Mannchen in sein Gewebe gesetzt wird, und zwar in ganz 
anderer Weise, als wenn ein Beutetier bemerkt wird. Das Mannchen 
wird also anscheinend vom Weibchen friiher als bei anderen Spinnen- 
arten als solches erkannt, und es ist zu fragen, ob dies Erkennen auf 
optischem Wege, also durch die auffallende Farbung des Mannchens 
geschehe. 

Obwohl ja bei frei umherschweifenden Tagspinnen (Salticiden, Lyco- 
siden, Oxyopiden) zweifellos das Mannchen vom Weibchen durch den 
Gesichtssinn wahrgenommen wird, und die bekannten Balztinze aller 
dieser Formen nur dadurch zu verstehen sind, ist es fiir das sehr klein- 
augige, im Boden in der Réhre versteckte Hresus-Weibchen schwer be- 
weisbar, daf} auch bei ihm der Gesichtssinn zur Wahrnehmung des sich 
nihernden Mannchens diene. Schon die Erfahrung ist geeignet, Zweifel 
zu erwecken, daB sich bei einem dicht vor der Hautung stehenden Weib- 
chen ein reifes Mannchen in der Wohnrohre fand. Es scheint, daB sich 
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auch hier, wie bei Clubioniden und Drassiden das Mannchen schon des 
unreifen Weibchens versichert, und dann ist die Farbung des Mannchens 
sicher gleichgiiltig. 

Ks ist ferner in Betracht zu ziehen, daB das Mannchen, sowie es in 
ein Glas gesetzt wird, in dem ein Weibchen angesponnen ist, bei jeder 
Bewegung an Spinnfaden st68t, und sich so durch deren Erschiitterung 
dem Weibchen bemerklich machen kann. Ein Weibchen aber, das in 
einem frischen Glase noch nicht gesponnen hat, reagiert auch noch nicht 
normal auf die Anwesenheit des Mannchens. 

Daut (1921) vermutet, daB das Mannchen so bunt gefarbt sei, um 
das Weibchen immer die Zugehérigkeit zur gleichen Art erkennen zu 
lassen. Er denkt an die Méglichkeit einer Kreuzung von Hresus und 
Stegodyphus, die er bei dem sehr ahnlichen Bau der mannlichen Taster 
fiir denkbar halt, und an deren Vermeidung. Dazu ist aber zu bemerken, 
daB beide Spezies an so verschiedenen Ortlichkeiten leben, da8B eine 
solche Kreuzung praktisch nicht in Frage kommen kann, abgesehen von 
dem sehr verschiedenen Bau der Vulva in beiden Gattungen. 

Da&8 aber in der Tat das Weibchen nicht unterscheiden kann zwischen 
Mannchen der eigenen Art und denen von Hresus niger, der auch bei uns 
vorkommenden Art, beweisen meine beiden Falle von Begattung von 
E. niger 3 und £. walckenaeri 2. Dabei sei iibrigens bemerkt, daB auch 
dem Zoologen diese Unterscheidung nicht eben leicht wird, wahrend die 
Weibchen beider Arten sich mindestens durch den sehr verschiedenen 
Bau der Samentaschen und, soweit deutsche Exemplare von HL. niger in 
Betracht kommen, auBerdem durch deren viel geringere GréBe unter- 
scheiden, wihrend sie in Siideuropa viel groBer zu werden scheinen. 
Allerdings herrscht in bezug auf die Identifizierung der europdischen 
Eresiden noch ein groBer Wirrwarr, so daB es kaum méglich ist, sich in 
den Literaturangaben (vgl. vor allem Stmon und Kuncozynsx1) zurecht- 
zufinden. Jedenfalls zeigen meine beiden Falle, da weder die Farbung 
der Mannchen noch der Weibchen bei den beiden genannten Arten aus- 
reicht, um eine Kreuzbegattung auszuschlieBen. Ob auch eine Kreuz- 
befruchtung vorkommt, miissen spatere Versuche zeigen, 

Nun wird weiter die Frage aufzuwerfen sein, ob die bunte und von 
der der Weibchen so sehr abweichende Fiarbung der Mannchen bei Hresus 
als Trutz- oder Warnfarbe im Darwtnschen Sinne gedeutet werden 
kénnte, daB also das Mannchen sich dadurch gewissermaben dem Weib- 
chen gegeniiber als ungenieSbar dokumentierte. 

Denn das eine soll gleich festgestellt sein: die Kleinheit allein kann 
fiir das Mannchen kein Schutz vor dem Weibchen sein, da dieses Fliegen 
usw. gern annimmt, die dem Mannchen an GréBe bedeutend nachstehen. 

Der Beweis, daB das Mannchen in seinem Kérper fiir das Weibchen 


ungenieBbare Substanzen enthalt, ist kaum zu erbringen. Hs ware von 
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Interesse, festzustellen, ob Hresus-Weibchen rot gefarbte Tiere als Beute 
ablehnten; in den Roéhren findet man ja in der Regel schwarz gefarbte 
Kafer. Ich pers6nlich glaube nicht, daB die Farbung des Mannchens eine 
grofe Rolle spielen kann, denn die in der Farbung nicht differenten Mann- 
chen von Stegodyphus werden von ihren Weibchen auch nicht gefressen. 
Jedenfalls ist es bei Hresus anscheinend nicht von Belang, ob das Mann- 
chen relativ klein oder gro ist; ein Mainnchen aus Tiryns, das fast so 
groB war, wie die Weibchen von Eresus niger in Deutschland sind, wurde 
von den Weibchen genau so zur Begattung zugelassen wie die sehr viel 
kleineren, die die Regel bilden. Ich bin der Meinung, dal bei Hresus 
* einfach an sich kein Instinkt des Weibchens vorhanden ist, das Mann- 
chen zu fressen, und daB daran weder Farbung noch Gréfenunterschied 
eine wesentliche Schuld tragen. Es ist besonders zu betonen, dab bei 
unserem einheimischen ZL. niger das Weibchen sein Mannchen nicht mehr 
an GroBe iibertrifft, als es auch sonst bei Spinnen die Regel ist, und ich 
glaube bestimmt, daB die sekundire GréBenzunahme der Weibchen bei 
der siideuropaischen Art ohne EinfluB auf die biologischen Beziehungen 
der Geschlechter geblieben ist. 

Anders sollen nach Rosstkow (1904) die Dinge fiir Lathrodectus liegen, 
da nach diesem Autor in der Regel das Mannchen unmittelbar nach der 
Begattung vom Weibchen eingesponnen und getétet wird. DaB das nicht 
unbedingt der Fall sein muB, zeigt meine eigene, allerdings nur einmalige 
Beobachtung (S. 624), bei der ich eine vollig ruhige Trennung der Ge- 
schlechter sah. Ein anderes Mal war ein Mannchen aus Versehen aufer- 
halb der Beobachtungszeit nicht vom Weibchen getrennt worden (iibri- 
gens der grote Fehler, den man begehen kann), und als ich wieder 
dazukam, war das Weibchen mit dem Auffressen des Mannchens be- 
schaftigt. Sicher ist also in diesem Fall das Mannchen durch seine Kiein- 
heit nicht vor dem Weibchen geschiitzt! 

Die interessantesten Falle dieser Art finden sich aber unter den Ara- 
neiden. Zwar vermag ich aus eigener Anschauung noch immer nichts iiber 
Nephila auszusagen, bei der die Mannchen am kleinsten sind und vom 
Weibchen vollkommen ignoriert werden sollen, aber auch schon das Ver- 
halten von Argiope lobata und Cyrtophora citricola scheint mir zur Be- 
urteilung der tatsichlichen Bedeutung des Sip ipa dineng hina res sehr 
lehrreich zu sein. 

Wahrend bei Argiope bruennichi der GréSenunterschied zwischen 
Mannchen und Weibchen zwar auch schon recht bedeutend ist (siehe 
GERHARDT 1924 b, 8. 522), aber, wenigstens bei deutschen Exemplaren 
nicht bedeutender als etwa bei Uloborus, ist das fiir A. lobata anders 
(siehe S. 636). Hier ist das Mannchen so klein, daB man ernsthaft daran 
denken kénnte, es sei dem Weibchen als Beute zu gering. Zu dieser Mei- 
nung kann — iibrigens auch schon bei A. bruennichi — das Verhalten 
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des Weibchens bei der Annaherung des Mannchens verfiihren, da sich das 
Weibchen hierbei tatsachlich kaum um das Minnchen kiimmert, bei A. 
lobata noch viel weniger als bei A. bruennichi. Man muB sich aber sagen, 
da8 ein Kinsetzen des weiblichen Frefinstinktes vor der Begattung etwas 
so Verhangnisvolles fiir den Fortbestand der Art wire, da es nicht ver- 
wunderlich ist, daB das Mannchen, soweit meine Beobachtungen reichen, 
in dieser Gattung im allgemeinen vor der Kopulation nicht durch das 
Weibchen gefahrdet ist. In einem Falle sah ich bei A. bruennichi aller- 
dings, wie das Weibchen ein Mannchen bei der Werbung fraB. Dies Weib- 
chen war aber schon befruchtet, und so beweist diese Beobachtung, die 

_ man an der gemeinen Kreuzspinne wiederholen kann, nichts. Es handelt 
sich bei den normalen Beziehungen der Geschlechter bei Araneiden nur 
um das Verhalten des unbefruchteten Weibchens zum Mannchen. 

Dak bei Argiope bruennichi mit absoluter RegelmaBigkeit das Weib- 
chen sein Mannchen noch wahrend der Begattung einspinnt, wurde (I. c.) 
geschildert. Interessant ist es nun, daB das bei einer Art vorkommt, bei der 
nicht die beiden Begattungen fiir die beiden Taster des Mannchens kurz 
aufeinander folgen, wahrend die Dinge fiir A. lobata anders liegen. Hier 
wurde in meinem Fall das Mannchen wahrend der ersten Kopulation 
nicht vom Weibchen behelligt, wahrend der zweiten dagegen getotet. 

Ich habe schon bei friiheren Gelegenheiten betont, wie fest geregelt 
bei manchen weiblichen Araneiden (Ar. diademata, cucurbitina, Zilla 
atrica, Cyclosa conica) der Instinkt des Weibchens ist, das Mannchen 
zweimal hintereinander zu empfangen, sich dann aber, wenn beide Samen- 
taschen gefiillt sind, von ihm zuriickzuziehen. Das Weibchen hat also 
den Trieb, seine beiden Receptacula fiillen zu lassen, und erst dann, wenn 
dies geschehen ist, ist sein Begattungstrieb gestillt. So scheint es auch 
bei Argiope lobata zu sein, und erst nach der zweiten Begattung tritt der 
andere Trieb auf, das Mannchen als leicht zu erreichendes Beutetier zu 
behandeln. Besonders lehrreich ist im beobachteten Falle der Umstand, 
da das Weibchen eigens um das Mannchen zu fressen, eine Fliege loslieB, 
mit deren Verzehren es beschaftigt war. Somit wird’also bei dieser Spinne 
das Mannchen vom Weibchen keineswegs ignoriert, sondern es wird im 
Gegenteil als besonders willkommene Nahrung betrachtet, allerdings erst, 
wenn die Zeit dazu gekommen ist. 

Ahnlich scheinen die Dinge fiir Cyrtophora citricola zu liegen, bei der 
der GréBenunterschied der Geschlechter noch bedeutender ist als bei 
Argiope lobata. Nur kommt es hier, bei ungeschickter Vorbereitung des 
Mannchens zur Werbung, schon vor der Begattung vor (bei meinen Ge- 
fangenen in zwei Fallen), da8 das Mannchen ein Opfer des unbefruchteten 
Weibchens wird. Doch wire es nétig zu wissen, wie sich diese Dinge in 
der Freiheit abspielen. 

Wenn die Werbung aber programmgemaf vonstatten geht, duldet 
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auch hier das Weibchen ruhig die Annaherung des Mannchens und leistet 
ihm wihrend der ausfiihrlichen Werbung sogar alle Hilfen wie die Weib- 
chen anderer Araneiden.. Aber die Tétung des Mannchens noch wahrend 
der Kopulation spielt hier die nimliche Rolle wie bei Argiope lobata, und 
im einen meiner beiden Falle wurde das Mannchen sogar schon getotet, 
nachdem es erst den ersten Taster angewandt hatte. 

Auch hier ist die Kleinheit des Mannchens alles andere als ein Schutz 
vor dem Weibchen, und auch hier lieS das Weibchen im einen Falle eine 
eingesponnene Fliege los, um sich vom Mannchen begatten zu lassen und 
es dann zu fressen. Erst als dies vollbracht war, wurde die Fliege wieder 
aufgenommen und weiter verzehrt. 

Es wird niitzlich sein, darauf hinzuweisen, da bei Aranea circe, einer 
Form mit verhaltnismabig sehr geringem sexuellen GroBendimorphismus, 
in dem einen von mir beobachteten Falle auch das Mannchen unmittel- 
bar nach der Kopulation gefressen wurde, wahrend vorher alles normal 
vonstatten gegangen war. 

Ich glaube, das zeigt, daB die ,,Feindschaft‘‘ der Araneidenweibchen 
gegen ihre Mannchen ein Familiencharakter ist, der ihnen nun einmal 
innewohnt, und gegen den weder groBbe noch kleine Mannchen geschiitzt 
sind. So wie bei Mantis religiosa das Mainnchen physiologischerweise vom 
Weibchen wahrend der Paarung mit groBer RegelmaBigkeit gefressen 
wird, so gehért anscheinend dieser Gattenmord zu dem biologischen 
Eigentiimlichkeiten mancher Spinnenweibchen, und gerade in der Fa- 
milie der Araneiden diirfte dies Merkmal am ausgesprochensten ent- 
wickelt sein. 

Somit bestarken mich meine neuen Erfahrungen in der Meinung, daB 
die Kleinheit der Mannchen mancher Araneiden ihnen keinen Schutz vor 
der FreBlust des Weibchens gewahrt, daB vielmehr gerade diese extrem 
kleinen Mannchenformen besonders gefahrdet sind, und daB ihre Tétung 
nach der Begattung dem Weibchen durch ihre Kleinheit geradezu erleich- 
tert wird. ‘ 

Es ist nicht anzunehmen, daB die Werbung sehr kleiner Spinnen- 
mannchen gefahrloser ist als die gréBerer, zumal ja gerade bei den Ara- 
neiden das Weibchen durch das spezifische Werbeverfahren der Mann- 
chen bei den meisten Arten genau iiber den Charakter des Besuchers 
unterrichtet ist und ihn daher nicht mit einem Beutetier verwechseln 
kann. Da in der Gattung Argiope eine so ausgesprochene Werbung fehlt, 
kénnte man sagen, die Kleinheit des Mannchens mache seine besondere 
Anmeldung beim Weibchen iiberfliissig; aber es ist dabei zu bedenken, 
da®B das noch schwiichere Mannchen von Cyrtophora in durchaus spezi- 
fischer Weise um sein Weibchen wirbt. 

So glaube ich, da8 alle Erklarungsversuche, die den extremen GréBen- 
dimorphismus mancher Spinnen als eine fiir das Mannchen vorteilhafte 
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Anpassung deuten wollen, unzureichend sind, wenigstens soweit die von 
mir untersuchten Arten in Betracht kommen. Der Schwerpunkt des 
individuellen und des Artlebens liegt bei diesen Formen beim Weibchen, 
und das nur sehr kurz in reifem Zustande auftretende Mannchen spielt 
eine Rolle, die seiner auerlichen Kleinheit durchaus entspricht. 


2. Phyletische Betrachtungen. 


Die in allen meinen friiheren Arbeiten auf diesem Gebiete aufgewor- 
fene Frage, was die sexualbiologischen Untersuchungen etwa fiir Auf- 
schliisse tiber die natiirlichen Zusammenhinge zwischen den verschie- 
denen Gruppen der Spinnen geben kénnten, wird durch die neuen Ergeb- 
nisse in manchen Punkten eine neue Beleuchtung erfahren. 

Immer mehr zeigt sich, wie bestimmte biologische Merkmale sich 
innerhalb einzelner Gruppen durchgesetzt haben, und wie sie im einzelnen 
fast von Art zu Art, ebensolchen Modifikationen unterworfen sind wie 
morphologische Charaktere. 

Dabei machen wir die Erfahrung, daB nicht alle Familien den gleichen 
Grad der Stabilisierung ihres Geschlechtslebens erlangt haben. Wahrend 
unter den bisher beobachteten Pholciden und Linyphiiden noch keine Art 
bekannt geworden ist, deren Begattung nicht streng nach dem in der 
Familie herrschenden Typus erfolgte, gibt es andere, in denen zwei oder 
auch mehr Paarungsmodi beobachtet werden, die sich nicht immer auf 
ein gleiches Schema zuriickfiihren lassen. 

Die neu untersuchten Formen lassen sich nach ihrem sexualbiologi- 
schen Typus durchweg in eine bereits bekannte Rubrik einordnen, soweit 
die Werbung und Begattung in Frage kommen. Fiir den dritten in Be- 
tracht kommenden Punkt, die Spermaaufnahme des Mannchens, ist bei 
Oecobius dagegen ein Typus gezeigt worden, der bisher in kein Schema 
passen will. 

Um die Berechtigung einer solchen Einordnung der neuen Befunde 
zu priifen, wird es zweckmafig sein, einen Uberblick zu geben iiber die 
bisher bekannten sexualbiologischen Typen unter den Spinnen. 

Eines der charakteristischsten Merkmale ist die Kopulationsstellung, 
und gerade fiir diesen Punkt hat Montgomery (1903) zuerst versucht, 
einen Uberblick iiber alles Bekannte in Form einer Tabelle zu geben. 
Seitdem sind viele neue Arten untersucht worden, und das Bild sieht 
heute anders aus als damals. Soweit ich das vorliegende Material tiber- 
blicken kann, scheinen mir alle noch so verschieden wirkenden Begat- 
tungsstellungen der Spinnen auf drei Grundschemata zuriickfiihrbar zu 
sein, die ihrerseits unter sich in wesentlichen Punkten abweichen und 
das Produkt verschiedener Entwicklung sein miissen. 

Die Zahl der Méglichkeiten, die dem Spinnenmiannchen gegeben sind, 
sich in eine Lage zum Weibchen zu bringen, die ihm erlaubt, einen oder 
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beide Taster in dessen Vulva zu inserieren, ist nicht eben groB. Wir 
miissen von der Annahme ausgehen, daB die ersten Spinnen kriechende, 
nicht in freien Netzen hangende Tiere waren, und daraus muB sich er- 
geben, daB wir auf jeden Fall die primitivsten Begattungsstellungen bei 
Bodenspinnen zu suchen haben. Die morphologischen Befunde lassen 
keinen Zweifel dariiber, daB wir von haplogynen Spinnen (im oben de- 
finierten erweiterten Sinne) ausgehen miissen, und da ist es gewiB von 
Bedeutung, da® wir bei diesen Formen durchweg, gleichgiiltig, ob Dop- 
pel- oder Einzelinsertion der Taster angewandt wird, im Prinzip die 
gleiche Stellung bei der Begattung wiederfinden. Dafiir bringt Loxosceles 
(S. 586) einen neuen Beweis. 

Diese Stellung wird so erreicht, daB das Mainnchen von vorn her in 
seiner natiirlichen Haltung unter den Cephalothorax des Weibchens 
kriecht, so daB es dessen ventraler Flache seine dorsale zuwendet. Da 
die Vorderenden beider Tiere etwas gehoben werden, entsteht zwischen 
den Korpern ein stumpfer Winkel, der von den Bauchflachen beider 
Tiere begrenzt wird (siehe Abb. 2, S. 583). Wenn zufallig das Weibchen 
an einer horizontalen Flache hangt, wird natiirlich an dieser Stellung 
nichts geaindert, nur entsteht dann (siehe 8. 586) ein Bild wie bei den 
Spinnen, die frei im Netz hangend, sich mit nach oben gerichteten Bauch- 
flachen begatten. 

Die urspriingliche Stellung, wie wir sie bei den Haplogynen finden 
(Aviculariiden nach PerrunkKEwItTscH, Dysderiden, Oonopiden, Filista- 
tiden, Sicariiden), sehen wir aber auch bei Oecobius und Hresus, ahnlich 
auch bei Dictyna. Ihre modifizierte Form, so da die Tiere mit dem 
Riicken nach unten sehen, ist die typische Begattungsstellung der aller- 
meisten Netzspinnen, wo sie in reiner Form bei Linyphiiden, Mikryphan- 
tiden, Hro, Nesticus, den Theridiiden mit bisher nur einer leicht erklar- 
lichen Ausnahme, beobachtet worden ist. Varianten dieser Stellung, die 
aber zweifellos auf dasselbe Schema zuriickzufiihren sind, finden wir bei 
den Araneiden, Uloboriden und Tetragnathiden. Von Spinnen aus nicht 
rein retitelen Familien gehéren hierher 7'itanoeca (Amaurobiide) und, was 
aus dem Rahmen des sonst iiblichen fallt, Tegenaria domestica unter den 
Ageleniden, unter denen sie, wie iiberhaupt unter einer groBen, sonst gut 
abgegrenzten Gruppe von Spinnen eine Sonderstellung einnimmt. 

Zweifelhaft muf es bleiben, ob die abweichende Stellung von Palpi- 
manus (1927, S. 101) von dem gleichen Schema abzuleiten ist. Wir wer- 
den sehen, daf sie auch aus einer anderen Stellung entstanden sein kénnte. 

Was die erwaéhnten Varianten der typischen Netzspinnenstellung an- 
belangt, die wir bei Aranea, Uloborus und Lathrodectus in der reinsten 
Form finden (siehe 8. 625), so ist sie unschwer von der der Theridiiden, 
Linyphiiden usw. abzuleiten. Es ist nur der Winkel zwischen den Kér- 
pern beider Tiere durch ein Zusammenklappen der beiderseitigen Ventral- 
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flachen geschwunden, wie er auch umgekehrt (Steatoda bipunctata) bis zu 
180° erweitert werden kann. 

Neben dieser, wie wir sehen, in ihren Abwandlungen au8erordentlich 
weit unter den Spinnen verbreiteten Kopulationsweise, die schon ARTI- 
STOTELES bekannt war (er schildert von Aranea diademata die Begattung 
,clunibus aversis‘‘), ist eine zweite ebenfalls in vielen Familien anzu- 
treffen, die aber alle zu den entelogynen Lauf- und Roéhrenspinnen ge- 
horen. Es ist das die Stellung, die Montcomury (1903) fiir die urspriing- 
liche bei den Spinnen hielt, was um so begreiflicher ist, als er die Begat- 
tung der haplogynen Spinnen (im oben definierten Sinne) nicht kannte. 
Wir finden diese Stellung bei Salticiden, Lycosiden, Pisauriden, Oxyo- 
pioen, Thomisiden, Sparassiden, Zodariiden, Clubioniden und Agele- 
niden, und sie zeigt ihre Besonderheit darin, da8 das Mannchen von 
vorn her den Riicken des Weibchens besteigt und von oben und der Seite 
einen Taster in die gleichnamige Samentasche des Weibchens einfihrt 
(siehe Seite 608). 

Aber auch diese Stellung erfahrt Ausnahmen. Ich habe frither (1924a, 
S. 104) zu zeigen versucht, da die Stellung, die wir bei Xysticus, Misu- 
mena und (nach BeRLAND) Synaema antreffen, sich unschwer bei Ver- 
gleichung mit der eine Art Ubergang bildenden Stellung der Philodro- 
minen (denen sich nach Bristow auch Diaea anschlieBen wiirde) diese 
Stellung auf die allgemeine Laufspinnenstellung zuriickfiihren laBt, und 
ich glaube auch, da diese Erklarung noch zu Recht besteht. 

Hier mu8 ich noch einmal auf die der von Xysticus sehr ahnliche Be- 
gattungsstellung von Palpimanus eingehen, die schon als Ausnahme 
unter 1. kurz erwahnt worden war. Es ist méglich, aber nach dem ein- » 
fachen Bau des mannlichen Tasters der Palpimaniden nicht wahrschein- 
lich, daB es sich auch in diesem Falle um eine von der Laufspinnenstellung 
ableitbare Variation handle. Ich weise darauf hin, da sowohl bei Xysti- 
cus und Palpimanus wie auch bei der Mehrzahl der Araneiden, Uloborus 
und Lathrodectus, die Besonderheit der Kopulationsstellung darin be- 
steht, daB die Ventralflachen beider Partner dicht aneinandergedriickt 
sind, so daB das kleine Mannchen mit seinem Sternum der Ventralflache 
des weiblichen Hinterleibes gleichsam angeklebt erscheint. 

Es ist aus vergleichend biologischen Griinden meines Erachtens nicht 
zweifelhaft, daB die ahnliche Stellung bei Aranea, Uloborus und Lathro- 
dectus einer-, bei Xysticus und Miswmena andererseits aus zwei ganz ver- 
schiedenen Urspriingen heraus zustande gekommen ist. Das lehrt eben 
die Vergleichung mit den verwandten Formen beider Gruppen. Fiir Pal- 
pimanus mit seiner ganzlich isolierten Stellung in morphologischer Be- 
ziehung fehlt uns aber diese Vergleichungsméglichkeit, und so ist es nicht. 
zu entscheiden, ob auch bei ihm eine Modifikation der ersten oder der 
zweiten Grundstellung anzunehmen ist. 
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3. Die dritte gesonderte Begattungsstellung ist eine fast nur unter 
Spinnen vom zweiten Typus gefundene Ausnahme. Ich rechne dabei 
Argyroneta ihrer Morphologie (sie steht wohl den Ageleniden sehr nahe) 
wegen mit zu den Lauf- und Réhrenspinnen, die durch den Bau ihres mit 
langem Tarsus versehenen mannlichen Tasters in morphologischer Bezie- 
hung charakterisiert sind. 

Die Stellung, die wir bei Argyroneta, Pisaura, Argenna (nach Brrr- 
KAU), Chiracanthium, Storena nach BERLAND (1914) und weniger ausge- 
prigt bei Amaurobius finden, ist dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Tiere einander ihre Ventralflachen, aber in der Orientierung zudrehen, 
daB die Vorderenden gegeneinander gekehrt sind (siehe Abb. 14, S. 608). 

Argyroneta als Vertreterin einer durch groBe biologische Besonder- 
heiten ausgezeichneten Familie ist zu Vergleichungen nicht brauchbar. 
Ich halte es aber fiir sicher, da der besondere Begattungstypus in diesem 
Falle auf die Gewohnheit zuriickzufiihren ist, die Kopulation unter Was- 
ser, am unteren Rand der Luftglocke des Weibchens auszufiihren. 

Ebenso glaube ich, da die Stellung bei Pisawra durch das Werbe- 
manover des Mannchens beeinfluBt ist, bei dem dem Weibchen eine Fliege 
tiberreicht wird. Sonst ware der Unterschied Dolomedes gegeniiber 
schwer zu verstehen. Bei Amaurobius handelt es sich nur um eine An- 
deutung dieser Stellung, so daf der Abstand von Titanoeca nicht sehr 
gro ist. Vollig ratselhaft bleibt aber dies isolierte Verhalten von Chira- 
canthium (S. 608), da wir bei Clubiona nichts Ahnliches antreffen. Aus 
der Vergleichung mit dem Verhalten dieser Gattung diirfte aber doch 
wohl hervorgehen, daB es sich um eine aus der unter 2 angefiihrten abzu- 
leitende Stellung handeln wird, wie in allen reinen hierhergehGérigen Fallen. 

Es lassen sich somit die Begattungsstellungen, soweit sie nicht zu 
diesen Ausnahmetypen gehoren, alle auf zwei Grundformen zuriickfiih- 
ren, von denen die eine die der primitiven Gruppen und der Netzspinnen, 
die andere im wesentlichen die der Lauf- und Rohrenspinnen ist. 

Es wurde fiir Pisawra und Argyroneta angenommen, da die Beson- 
derheit ihrer Begattungsstellung als eine unmittelbare Anpassung an be- 
stimmte 4uBere Bedingungen zu deuten sei. Hier ist die Frage auf 
zuwerfen, wieweit unter den Spinnen generell solche sexualbiologischen 
Anpassungen vorhanden sind, und wieweit sie imstande sind, innerhalb 
einer Gruppe, besonders in einer Familie, den herrschenden Typus zu 
durchbrechen. 

Diese schwierige und allgemein stammesgeschichtlich wichtige Frage 
kann natiirlich nur vermutungsweise und nur mit groBer Vorsicht beant- 
wortet,werden. Ich glaube aber, daf es berechtigt ist, sie anzuschneiden, 
weil sich inzwischen das Vergleichungsmaterial so gehaiuft hat, da® wir 
liber das tatsiichliche Verhalten der allermeisten Spinnenfamilien bei der 
Begattung und auch bei der Spermaaufnahme der Mannchen einen leid- 
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lichen Uberblick haben, und weil, wie ich in meinen friiheren Arbeiten 
gezeigt zu haben glaube, sich in der Tat die sexualbiologischen Merkmale 
als ebenso konstant wie die morphologischen erwiesen haben, also als 
feste GroBen behandelt werden kénnen, die den gleichen phylogenetischen 
Schicksalen unterlagen wie die kérperlichen Charaktere. 

Wenn wir zuerst die Frage erértern, wieweit sich einheitliche sexual- 
biologische Merkmale in ganzen Familien finden, so miissen diejenigen 
Familien unter einem anderen Gesichtswinkel betrachtet werden, die ent- 
weder tiberhaupt nur von einer Gattung gebildet werden, oder aus denen 
wir nur einen Vertreter in seinem biologischen Verhalten kennen. Dahin 
gehéren die Filistatiden, Oecobiiden, Palpimaniden, Oxyopiden, Argy- 
ronetiden, Mimetiden und Nesticiden. Hier bleibt aber die Vergleichungs- 
moglichkeit mit anderen Familien bestehen, und gerade fiir sehr kleine 
und isolierte Familien ]aBt sich in der Tat 6fters ein Anschlu8 an andere 
bekanntere durch sexualbiologische Vergleichung gewinnen. In anderen 
Fallen wird allerdings auch gerade fiir solche Familien ihre morphologi- 
sche Sonderstellung durch biologische Momente noch verstiarkt. Das gilt 
z. B. fiir Oecobius und Palpimanus, waihrend Ero gewisse Vergleichs- 
punkte mit den Araneiden bietet. Ganz besonders interessant sind die 
Beobachtungen, die an Haplogynen angestellt werden konnten, in ihren 
Ergebnissen. Es hat sich gezeigt, daB zwei Typen der Begattung unter 
ihnen zu unterscheiden sind, deren einem die Aviculariiden (Dugesvella 
nach PETRUNKEWITSCH), sowie, wenigstens in ahnlicher Form Filistata 
(von BERLAND und mir beobachtet) folgen, waihrend der andere, die 
Simultaninsertion der Taster des Mannchens, sich bei Dysderiden und 
Sicariiden findet. Schon friiher wurde darauf hingewiesen, da} vielleicht 
der gleichfalls angewandten Doppelinsertion bei den Pholcidenmannchen 
eine Bedeutung fiir die Feststellung der Zusammenhange zwischen dieser 
Familie und haplogynen Ausgangsformen zukomme. Fir Formen wie 
Oxyopes und Nesticus ist aus morphologischen Griinden der Anschlu8 an 
bestimmte Gruppen scheinbar gegeben, aber wihrend Oxyopes sich den 
Pisauriden am meisten anzuschlieBen scheint, ist fiir Nesticus der mor- 
phologische Befund von verschiedenen Autoren sehr verschieden ausge- 
wertet worden, und die Sexualbiologie ergibt eigentlich nur, daf alle diese 
Schliisse (Anschlu8 an die Gattung Meta, wie sie Stmon, an die Mikry- 
phantiden, wie sie Daut frither wollte) nicht haltbar sind, und daB der 
Gattung eine Sonderstellung als Vertreterin einer Familie zukommt. 

Die zweite Frage, wieweit bestimmte Familien in sich einen geschlos- 
senen sexualbiologischen Typus zeigen, erfahrt durch die neuen Beob- 
achtungen mehrfach eine neue Beleuchtung. 

Fiir die Linyphiiden wird wiederum bestatigt, daB in dieser Familie 
der Sexualtypus einen ungewohnlich hohen Grad von Stabilitat ange- 
nommen hat. Fiir ein ahnliches Verhalten in den Familien der T'etragna- 
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thiden und Mikryphantiden werden ebenfalls Beispiele gebracht, die aber 
insofern anders zu bewerten sind, als es sich um Ubereinstimmungen in 
Untergruppen in diesen Familien handelt. Denn sowohl fiir die Gattung 
Tetragnatha (gegentiber Pachygnatha) wie fiir Erigone und die nichstver- 
wandten Gattungen gegentiber Gonatium usw. werden solche engen Uber- 
einstimmungen gezeigt. 

Die in den meisten Vertretern sexualbiologisch untersuchte Familie 
der Araneiden (Epeiriden) zeigt gerade an der Hand des neu hinzuge- 
kommenen Beobachtungsmaterials vielleicht am besten, wie ein unver- 
kennbar einheitliches Schema biologischer Vorgange doch in kleineren 
Gruppen der Familie Abwandlungen erfahren kann, die besser noch als 
das Schema diese Einheitlichkeit gerade durch ihre Zuriickfithrbarkeit 
auf dieses und durch ihre Verteilung auf bestimmte Gattungen (oder 
Gruppen von Gattungen) erkennen lassen. 

Das zeigt vor allem die Gattung Aranea (Epeira) selbst, innerhalb 
derer sich die sexualbiologischen Gruppen unterscheiden lassen, die man 
als die Diademata- Gruppe (mit Aranea diademata, quadrata, marmorea, 
circe, diodia, cucurbitina, wahrscheinlich auch dromedaria, mit einigen 
unbedeutenden Varianten ceropegia und alsine) bezeichnen kann, dazu 
aus anderen Gattungen Cyclosa und héchstwahrscheinlich Singa. Deut- 
lich unterschieden ist der Typus der Cornuta- Gruppe (Ar. cornuta, sclope- 
taria, umbratica), mit mehr als zwei Tasterinsertionen hintereinander, 
noch starker der von Ar. redii und acalypha mit’noch zahlreicheren Inser- 
tionen, dem sich einigermafen der von Zilla x-notata — aber nur in diesem 
Punkte — anschlieBt. 

Im tibrigen kann man Zilla x-notata und atrica in bezug auf die Be- 
gattungsstellung Aranea gemeinsam gegeniiberstellen, so da diese Gat- 
tung einen Sondertyp bilden wiirde. 

Meta entfernt sich in manchen Punkten von Aranea, und zwar zeigen 
die drei beobachteten Arten (M. menardi, merianae, segmentata) ausge- 
sprochene Ubereinstimmungspunkte, die durch die besondere Werbungs- 
form von M. segmentata (1926, S. 48 ff) nicht beeintrachtigt werden. 

Cyrtophora zeigt einen Sondertypus, der aber, in erster Linie durch 
die extreme Kleinheit des Mannchens bedingt, weniger vom Aranea- 
Schema abweicht, als wegen des villig abweichenden Netzbaues zu er- 
warten gewesen ware. 

Kin durch den Ort der Begattung (im Zentrum des Netzes) und die 
dadurch bedingte fehlende Werbung des Mannchens gekennzeichneter 
und dadurch stark abweichender Begattungstypus (aber bei typischer 
Ausfithrung der Kopulation selbst) findet sich endlich bei Argiope. 

Es ist nun wohl von Interesse, da® sich aus den Untersuchungen von 
H. WirnLE iiber den Netzbau der Araneiden gezeigt hat, daB diese 
‘Gruppen sich sehr wohl auch dann unterscheiden lassen, wenigstens in 
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ihrer wichtigsten Abgrenzung, wenn man von ganz anderen biologischen 
Charakteren ausgeht. So kann man vielleicht sagen, daB das Verhalten 
der Araneiden uns das sicherste und umfangreichste Material zur Unter- 
scheidung solcher sexualbiologischer Untertypen geliefert hat. Ich habe 
nur die Typen besprochen, die ich aus eigener Anschauung kenne; Micra- 
thena schlieBt sich nach Montcomery (1903) der Gattung Aranea an, 
wahrend mir nach diirftigen Literaturangaben Nephila mehr zu dem 
Argiope-Typus zu gehéren scheint (GéLDI 1863, Vinson 1892). 

In der Familie der Araneiden zeigt sich, wie wohl bisher nirgends 
sonst, die relative Konstanz gewisser sexualbiologischer Merkmale bei 
aller ihrer Wandelbarkeit im einzelnen, wenn man alle Punkte der Sexual- 
biologie beriicksichtigt. Es sind zwei dieser Punkte, die Werbung und 
Begattung, die diesen Wandlungen unterliegen, wahrend dies anschei- 
nend — soweit sich aus der nicht hohen Zahl der daraufhin beobachteten 
Arten (neun) schlieBen 148t — fiir den sehr einheitlich verlaufenden Vor- 
gang der Spermaaufnahme des Mannchens in viel geringerem Mabe gilt. 

Nicht in allen Familien ist die Erkenntnis der biologischen Zusam- 
menhange so leicht, und gerade dafiir haben die neuen Untersuchungen 
Beispiele genug gebracht. So finden wir unter den Sicariiden in Loxosceles 
und Scytodes trotz des gemeinsamen Merkmales der Doppelinsertion der 
Taster doch Vertreter zweier Untertypen, die in Einzelheiten recht groBe 
Verschiedenheiten zeigen. Ferner beweist Titanoeca Amaurobius gegen- 
liber, daB in der Familie der Amaurobiiden starke Verschiedenheiten im 
Ablauf der Begattung bestehen, und unter den Lauf- und Rohrenspinnen 
ist zwar die Begattuwngsstellung, wie wir sahen, titberwiegend einheitlich, 
aber in der Insertionsweise der Taster herrschen innerhalb einer Familie 
oft bedeutende Unterschiede (Sparassiden, Ageleniden, Drassiden). Daf 
Chiracanthium selbst in jenem Merkmal Besonderheiten aufweist, ist be- 
reits gewtirdigt worden. 

Wenn wir diese Verschiedenheiten innerhalb einer Familie genauer 
betrachten, so zeigt sich, da®B sie sich in vielen Fallen auf das spezielle 
Verhalten des mannlichen Tasters bei der Insertion beziehen. Wir kén- 
nen es keinem Taster ansehen, ob sein Bulbus sich fiir kurze oder lange 
Zeit ausrollen wird, ob die Hi matodocha ein oder mehrere Male schwellen 
wird; diese Dinge kénnen lediglich durch die Beobachtung festgestellt 
werden. Auch haben wir nicht die geringste Méglichkeit einer Erklarung 
tiir diese physiologischen Verschiedenheiten in der Funktion des Bulbus, 
die von der Innervation seines Schwellapparates abhingen miissen. Auf 
solche Unterschiede beschranken sich, bei gleicher Begattungsstellung, 
die erwahnten Verschiedenheiten zwischen Angehérigen der Familien der 
Drassiden, Ageleniden, Sparassiden usw. unter sich. 

Wenn wir aber in einer Familie deutlich in ihrer Sexualbiologie unter- 
schiedene Gruppen antreffen, wie das z. B. bei den Mikryphantiden der 
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Fall ist, die in sehr verschiedenen Merkmalen differieren (Hrigone — Go- 
natiwm), so besteht die Wahrscheinlichkeit, dai in einer solchen Familie 
heterogene Elemente zusammengefaBt worden sind, dafs also in diesem 
Falle die Abgrenzung der Familie nicht der Ausdruck einer natiirlichen 
Zusammengehérigkeit ist. 

Dasselbe kann fiir einzelne Gattungen gelten, und so hat sich meines 
Erachtens fiir die Gattung Theridiuwm ihre Zusammensetzung aus ver- 
schiedenen Elementen mit groBer Wahrscheinlichkeit herausgestellt. Im 
allgemeinen wird das sexualbiologische Verhalten nahe verwandter For- 
men so sein, daB sich das gemeinschaftliche Grundschema erkennen lat. 

Finden wir dagegen in einer Gattung, was sehr selten ist, ausgespro- 
chen in allen Punkten (Werbung, Stellung, Dauer der Begattung) Ver- 
schiedenheiten des Sexuallebens, so wird eine andere Frage auftreten, 
namlich die, ob hier etwa eine Art aus 4uBerlichen, d. h. mechanisch be- 
dingten Griinden, vom herkémmlichen Schema abgewichen ist. Als Bei- 
spiel konnen Tegenaria atricaeund domestica angefiihrt werden, deren Be- 
gattung in jeder Beziehung verschieden verlauft. Da Teg. atrica sich mit 
geringen Modifikationen dem allgemeinen Agelenidentypus anschlieBt, 
T.. domestica aber erheblich von ihm abweicht, so ist fiir diese zweite Art 
diese Frage zu stellen, und wahrscheinlich dahin zu beantworten, da’ eine 
sekundare Anpassung an den speziellen Bau des Netzes vorliegt. 

Diese Frage nach der Modifizierbarkeit der sexualbiologischen Merk- 
male bei den Spinnen durch Anpassung an bestimmte auBere Bedingun- 
gen spielt wohl eine Rolle bei den erwahnten Abweichungen einzelner 
Formen vom Schema der Begattungsstellung, die ja gewif8 im Einzelfall 
manchmal ganz bestimmte Modifikationen, besonders bei Netzspinnen, 
verlangen kann. Aber wenn auch solche Momente den sexualbiologischen 
Charakter einer gréBeren oder kleineren Gruppe im Einzelfall verwischen 
kénnen, so kann doch im allgemeinen festgestellt werden, daB solche 
Falle nicht haufig sind. Vielmehr ist es erstaunlich, wie in der iiberwalti- 
genden Mehrheit der bisher bekannten Falle das konservative Moment 
des ererbten sexualbiologischen Merkmales in ganzen Gruppen sich kon- 
stant erhalt und sich fast immer einem weiter verbreiteten Schema unter- 
ordnen 1ai8t. Dabei darf natiirlich nicht vergessen werden, da die gro- 
Ben Unterschiede, die sich in der Sexualbiologie, besonders in der Begat- 
tungsstellung, zwischen den Lauf- und Réhrenspinnen einerseits, den Netz- 
spinnen andererseits in so ausgesprochenem Mae finden, in erster Linie 
auf den Hinflu8 auB8erer Bedingungen zuriickzufiihren sein miissen. Nur 
durch solche Wirkungen sind diese Modifikationen nicht nur der Begat- 
tungsstellung, sondern auch der cymbiaten Tasterformen in morphologi- 
scher Beziehung zu verstehen. Aber nachdem einmal dieser Schritt zur 
Differenzierung verschiedener Begattungsweisen getan war, haben sich 
die wenigen Grundtypen, auf die sich alle ubrigen zuriickfiihren lassen, 
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auBerordentlich fest innerhalb der Familien, Gattungen und Arten erhal- 
ten, so dafi man in der Tat manchmal am Begattungstypus geradezu die 
Familienzugehérigkeit einer Spinne erkennen kann, wenn man sie sonst 
nicht bestimmen kann. So habe ich vor Jahren Labulla thoracica als 
Linyphiide auf Grund der Begattungsbiologie zuerst bestimmen kénnen. 

So wird bei dem Zustandekommen des Gesamtbildes der Werbung und 
Begattung einer Gruppe aufer den nicht fiir uns kontrollierbaren physio- 
logischen Eigenschaften des mannlichen Tastermechanismus einmal die 
allgemeine Lebensweise der Tiere — in Netzen, Rohren oder frei am 
Boden — ma8gebend sein, unter der Kinwirkung dieser AuBenbedingun- 
gen aber hat sich innerhalb der Familien und kleinerer Einheiten im all- 
gemeinen ein so bestimmter Charakter der Sexualhandlungen herausge- 
bildet, da diese sexuellen Merkmale durchaus den Wert systematischer 
Charaktere haben. 

Uber die Entstehung der verschiedenen Arten der Tasterfiillung bei 
den mannlichen Spinnen, zweifellos einen der merkwiirdigsten, aber auch 
den am schwersten zu erforschenden Punkt aus dem gesamten Sexual- 
leben, kénnen wir uns viel schwerer Rechenschaft geben, weil wir gerade 
von den primitiven Formen in dieser Beziehung noch zu wenig wissen, 
um einen einigermafen brauchbaren Uberblick zu haben. Es hat sich 
zwar deutlich herausgestellt, daB auch in diesem Punkte sich zwei grofe 
Hauptgruppen unterscheiden lassen, die wir kurz als den Typus der Lauf- 
und Roéhrenspinnen (Mannchen bei der ganzen Spermaaufnahme auf dem 
Gewebe, indirekte Aufsaugung des Tropfens) von dem der Netzspinnen 
(Mannchen unter dem Gewebe hangend, Aufsaugung meist direkt) unter- 
scheiden kénnen; aber einmal sind unter den Netzspinnen die Formen 
bemerkenswert, bei denen das Mannchen erst zur Aufsaugung des abge- 
setzten Tropfens unter das Netz geht (Linyphiiden, Uloborus, Ero), und 
zwar eben wegen ihres verstreuten Auftretens, dann aber finden wir, wo- 
fiir in dieser Arbeit zwei neue Beispiele gebracht werden konnten, Aus- 
nahmefalle (Tetragnathiden, Pholciden, Palpimaniden, Oecobiiden, Se- 
gestria), die sich keinen der beiden Grundtypen unterordnen lassen, und 
deren Zustandekommen uns vorlaufig ratselhaft sein muB. Gerade auf 
diesem Gebiet ist noch vieles liickenhaft, und es wire von groBem Inter- 
esse, wenn der Vorgang der Tasterfiillung des Mannchens in den primi- 
tiven Familien der Atypiden, Sicariiden und Filistatiden bekannt werden 
wiirde. Ich empfinde es als einen wesentlichen Mangel dieser Unter- 
suchungen, daB ich bei Scytodes, Loxosceles und Filistata die Spermaaut- 
nahme des Mannchens nicht habe beobachten kénnen. 

Somit kénnen wir zwar sagen, da® die biologisch so eigentiimliche 
und im Tierreich so isoliert dastehende Sexualbiologie der Spinnen uns 
in ihren Haupttypen iibersichtlicher geworden ist, daB aber noch zahl- 
reiche Momente unklar bleiben. Vor allem werden immer wieder Unter- 
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suchungen an den bei uns nur in wenigen Vertretern vorkommenden 
primitiven Formen angestellt werden miissen, da von ihnen am meisten 
an Ergebnissen zu erwarten ist. Aber auch sonst ist noch viel zu tun, 
und der Hinweis auf diese Liicken ist notwendig, um die Kleinheit des 
Erreichten zu zeigen. Ich darf hoffen, durch diese Untersuchungen zur 
Ausfiillung wenigstens eines kleinen Teiles dieser Liicken etwas beige- 
steuert zu haben, méchte aber besonders betonen, wieviel zu einer Ab- 
rundung des biologischen Gesamtbildes noch fehlt. 
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1, Kinleitung. 
Die streng himophagen Tiere stellen eine, wenn auch recht verschie- 
den zusammengesetzte, aber dkologisch einheitliche Gruppe dar, inner- 
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halb der symbiontische Einrichtungen, wenn nicht obligatorisch, so doch 
sicher sehr verbreitet sind. Da BucHneEr auf dem Wiirzburger Zoologen- 
tag 1922 in einem Vortrag iiber ,,Hamophagie und Symbiose“‘! unsere 
diesbeztiglichen Kenntnisse ausfiihrlich zusammengestellt hat, geniigt es 
hier, die einzelnen Etappen nur noch einmal kurz zu skizzieren. 

1904 macht uns SCHAUDINN als erster auf das standige Vorkommen 
von Hefepilzen bei Culex und Anopheles aufmerksam. 5 Jahre spiiter 
hoéren wir, da} auch SruHLMANN bei den Tsetsefliegen Mikroorganismen 
und zwar intracellular in besonders hohen Zellpolstern des Mitteldarm- 
epithels antraf. Diese Angaben wurden 1919 von Rovusaup bestatigt 
und insofern erweitert, als dieser Autor die Verhaltnisse in Larve und 
Puppe klarstellte. Typisch ist es, daB nun, nachdem einmal das Interesse 
fiir diese Dinge geweckt war, von allen Seiten vielfach gleichzeitig Unter- 
suchungen an hamophagen Tieren einsetzten, und so kommt es, daB 
innerhalb von 3 Jahren die Pediculiden, Wanzen, Oestriden, Ixodinen, 
Gamasiden und Hirudineen auf Symbiose untersucht und samt und son- 
ders als Symbiontentrager erkannt wurden, teilweise mit einer geradezu 
erstaunlichen Innigkeit und ZweckmaBigkeit gegenseitiger Anpassungen. 

Zweck vorliegender Arbeit ist es, die symbiontischen Einrichtungen 
der Pupiparen nach der anatomischen, histologischen und entwicklungs- 
geschichtlichen Seite hin zu untersuchen und dabei nach Méglichkeit 
den ganzen symbiontischen Cyklus klarzulegen. 

Die Anregung dazu erhielt ich von meinem friiheren Lehrer, Herrn 
Professor Dr. P. BucHNER, dem ich an dieser Stelle meinen aufrichtigen 
Dank aussprechen méchte fiir all das Interesse, das er stets meinen Unter- 
suchungen auch noch nach seiner Berufung nach Breslau entgegenbrachte. 
Auch Herrn Professor Dr. Marruss fiihle ich mich durch sein stets bereit- 
williges Entgegenkommen zu grofem Danke verpflichtet. 


2. Material und Technik. 


Zur Untersuchung gelangten Melophagus ovinus, Lipoptena cervi, 
Ornithomyia avicularia und Hippobosca equina, die alle den Pupiparen 
angehéren, jener eigenartigen Gruppe der Dipteren, die sich durch ihre 
hamophage Lebensweise und durch die Art ihrer Fortpflanzung aus- 
zeichnet. 

Melophagus ovinus, gemeinhin als Schafzecke bezeichnet, lebt ecto- 
parasitisch auf Schafen und hat duBerlich betrachtet am wenigsten den 
Charakter der Dipteren bewahrt, da die Fliigel vollkommen geschwunden 
sind und nur noch an Puppen sich Ansitze zur Fliigel- und Halterenbil- 
dung nachweisen lassen (STanGE 1907). Man trifft diese Blutsauger be- 
sonders hiufig auf unterernihrten Schafen und jungen Lammern an, 
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wihrend gut ernahrte Tiere weniger oder gar nicht unter diesen lastigen 
Parasiten zu leiden haben, so daB es begreiflich erscheint, wenn zu Beginn 
meiner Untersuchungen die Beschaffung des Materials insofern Schwie- 
rigkeiten machte, als die Besitzer von Schafherden meist das Vorkommen 
von Schafzecken auf ihren Tieren leugneten, um nicht ihre Herde als 
minderwertig erscheinen zu lassen. 

Anfangs bezog ich mein Material von einem Gutshof aus der Um- 
gebung Greifswalds. Da die Untersuchungen Erfolg versprachen, an- 
dererseits jedoch aus den vorher dargelegten Griinden die Materialbe- 
schaffung Schwierigkeiten machte, und bestimmte Entwicklungsstadien 
wie trachtige Weibchen, Puppen und jung geschliipfte Tiere iberhaupt 
nicht zu bekommen waren, erwarb ich fiir meine Untersuchungen ein 
Lamm und besetzte es mit Melophagen, so daB damit auf tiberaus be- 
queme Weise die Frage der Materialbeschaffung fiir dieses Objekt ge- 
lost war. 

Ein weiterer Vertreter der Pupiparen, Lipoptena cervi, lebt, wie schon 
der Gattungsname andeutet, vornehmlich auf Hirschen. Wenn auch 
diese Insekten keineswegs selten sind, so ist doch die Materialbeschaffung 
insofern schwierig, als man nur Gelegenheit hat wahrend der Jagdzeit 
Rotwild auf diese Ectoparasiten hin abzusuchen. Anfangs glaubte ich, 
mir auch von lebendem Wild aus dem Tierpark des Fiirsten von PuTBUS 
auf Riigen wenigstens einige Entwicklungsstadien dieser Pupiparenart 
beschaffen zu kénnen, was sich jedoch als irrig herausstellte, da diese 
in der Gefangenschaft lebenden Hirsche tiberhaupt keine Lipoptena auf- 
wiesen. Neben einigen Exemplaren, die mir von einer Foérsterei bei 
Greifswald zugesandt wurden, muBte ich mich also lediglich auf die- 
jenigen Tiere beschranken, die ich in hiesigen Wildhandlungen von ge- 
schossenem Wild absammelte, wobei es sich in den meisten Fallen nur 
um Imagines handelte. Nur einmal gelang es mir, auch Puppen im Gran- 
nenhaar eines besonders stark ,,verlausten‘* Hirschbullen aufzufinden, 
die ich jedoch nicht zum Ausschlitpfen bringen konnte. Die Puppen sind 
von tiefschwarz, glanzender Farbe und vollkommen glatt im Gegensatz 
zu den Puppen von Melophagus ovinus, die von einer klebrigen Substanz 
tiberzogen sind, womit sie im Wollkleid der Schafe festhaften. Die von 
Lipoptena im Felle der Hirsche abgelegten Puppen rollen meist bei leisem 
Auseinanderstreichen der Grannenhaare sogleich auf die Erde, wo nor- 
malerweise auch die Weiterentwicklung der Puppen vor sich zu gehen 
scheint. Nach dem Ausschliipfen gelangen die jungen Imagines mit Hilfe 
ihrer Fliigel wieder auf das Wirtstier und verlieren hier, nachdem sie 
einige Zeit im Fell des Hirsches herumgekrochen sind, die Fliigel, so daB 
man meistens nur Tiere mit abgebrochenen Fliigeln antrifft. FIrEBIGER 
gibt an, daB die Tiere im Sommer noch Federwild als Zwischenwirt 
benutzen und erst im Herbst auf Rotwild tibergehen. Zu dieser Zeit, 
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besonders Anfang Oktober, kommt es vor, daB diese Insekten im Walde, 
wo sich viel Rotwild aufhalt, auch zuweilen den Menschen anfliegen und 
sich in Kopf- und Barthaar niederlassen. 

Die dritte Art der von mir auf Symbionten untersuchten Pupiparen 
ist Ornithomyia avicularia, die auf Schwalben, gelegentlich auch auf 
Raub- und Singvégeln anzutreffen ist. Die Materialbeschaffung erleich- 
terte mir Sack (1899) durch eine kurze Notiz, worin er angibt, die Puppen 
dieser Blutsauger im Herbst in Schwalbennestern gefunden zu haben und 
auch berichtet, daB dieselben in einem ungeheizten Zimmer aufbewahrt, 
Mitte Mai des darauf folgenden Jahres ausschliipften, zu einer Zeit also, 
wo bereits die Schwalben wieder ihre Nester bezogen hatten. Ich suchte 
deshalb zunachst nach Fortzug der Schwalben im Herbst in den Besitz 
moglichst vieler Nester zu gelangen. Beim Durchsuchen der Nester fand 
ich tatsachlich eine Reihe von kleinen schwarzen — Samenkérnern nicht 
unahnlichen — Gebilden, die sich bei genauerer Betrachtung als Puppen 
von Schwalbenlausen herausstellten. Dieselben bewahrte ich in einem 
mit Gaze tiberzogenen GlasgefaiB auf und fixierte, um verschiedene Sta- 
dien der Puppenentwicklung zu bekommen, in gewissen Zeitabstinden. 
EKinen Teil derselben lieB ich ausschlipfen, um fiir die Symbioseunter- 
suchung Imagines zu erhalten und gleichzeitig die Art genau zu bestim- 
men. Meine Bemihungen, altere oder gar trachtige Tiere dieser Art zu 
bekommen, schlugen fehl, da das EKinfangen der Schwalben schwierig ist 
und das AbschieBen dieser niitzlichen Hausbewohner mir unverantwort- 
lich erschien, zumal man nicht die GewiBheit hat, da jedes Tier mit 
diesen Schmarotzern besetzt ist. Zwei junge Schwalben, die sich eines 
Tages durch ein offenstehendes Fenster in mein Zimmer verirrten, waren 
frei von diesen Ectoparasiten. 

Gerne hatte ich noch lebendes Material von Hippobosca equina gehabt, 
zumal RousawpD bereits kurz das Vorkommen von Symbionten bei dieser 
Art erwahnt (1919). Trotz gréBter Bemithungen gelang es mir nicht, 
lebende Tiere zu bekommen, wahrend diese Schmarotzer kurz nach dem 
Kriege noch recht haufig — besonders auf mageren Pferden — anzutreffen 
gewesen sein sollen. In liebenswiirdiger Weise tibersandte mir Herr Pro- 
fessor Dr. Hase, Berlin, etliche in Alkohol fixierte Exemplare, die er aus 
Spanien mitgebracht hatte, und fir die ich ihm an dieser Stelle noch- 
mals danke. 

Zu Beginn der Untersuchungen wurde den mit Chloroform betaéubten 
Tieren schnell die dorsale Chitindecke des Abdomens abgetrennt oder 
nach hinten iibergeklappt, der Darm herausprapariert und direkt in die 
Fixierungsfliissigkeit iiberfiihrt. Daneben wurden auch Tiere total fi- 
xiert, sowie lebend untersucht. Gerade die Lebenduntersuchung ist fir 
die Symbioseforschung wichtig und fithrt oft zu tiberraschenden Erfolgen. 
Die Larven und Puppen muften einer gesonderten Behandlungsweise 
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unterworfen werden. Erstere kann man, da sie sich im Uterus des Mut- 
tertieres befinden, nur mit groBer Gefahr fiir ihre Erhaltung lebend frei- 
praparieren. Ich trennte deshalb in der itblichen Weise zuniachst die 
Riickendecke des Muttertieres ab und fixierte nun die Imago mit samt 
der Larve. Alsdann machte es keine Schwierigkeiten mehr, dieselben her- 
auszunehmen und weiter zu behandeln. Wesentlich schwieriger ist die 
Behandlung der Puppen infolge der sie umgebenden harten Chitinschale. 
Schon Stance klagt dariiber, daB es groBe Miihe macht, einigermaBen 
brauchbare Schnitte herzustellen, da die Chitinschale selbst nach Er- 
weichung mit Eau de Javelle kaum ihre Sprédigkeit und Harte verliert. 
Ich entschlof mich deshalb, sorgsam die Schale von den Puppen zu ent- 
fernen, um so die Méglichkeit zu haben, diinne Schnitte herzustellen, 
die fiir diese ganzen Untersuchungen ein notwendiges Postulat sind. Bei 
weiter entwickelten Tieren gelang mir dieses Verfahren ohne weiteres, 
jedoch nicht bei solchen, die eben mit der Verpuppung begonnen hatten. 
Hier wurden die Puppen am Hinterende ,,gefenstert**, um die Fixierungs- 
fliissigkeit besser eindringen zu lassen und danach durch mehrtagiges 
Erweichen in Wintergriinol zum Schneiden vorbereitet. 

An Fixierungsflissigkeiten verwandte ich in der Hauptsache das Sub- 
limat-Eisessiggemisch nach PETRUNKEWITSCH — kalt wie auch ange- 
warmt (+40°) — und das FLemminesche Chrom-Osmiumsiuregemisch. 
Letzteres kommt jedoch nur fiir die Fixierung einzelner Teile in Frage, 
hat mir dabei aber ausgezeichnete Dienste géetan. Larven und Puppen 
wurden infolge ihrer GroBe und der sie umgebenden Chitinlamelle nur mit 
PETRUNKEWITSCH behandelt, daes leichter eindringt und auch gut fixiert. 
Mit Erfolg angewandt wurde auferdem Bourys Gemisch. Als unbrauch- 
bar fiir feinere histologische Untersuchungen erwies sich in den weitaus 
meisten Fallen CaRNnoy und einfache Alkoholfixierung, wie iiberhaupt 
auch unter den vorher genannten Fixierungsfliissigkeiten Ausfalle vor- 
kommen, die sicherlich auf besondere physiologische Zustande der Ob- 
jekte zuriickzufiihren sind. Schnitte von Einzelorganen wurden 5—6 
stark hergestellt, solche durch ganze Tiere muBten, selbst nach vorheriger 
Erweichung des Chitins mit Wintergriimél, 71/, stark sein. Zur Schnitt- 
farbung diente vornehmlich HEIDENHAINS Eisenhamatoxylin und Giemsa- 
lésung in der witblichen Weise. 

Was die Abbildungen anbetrifft, so habe ich neben solchen, die sich 
ausschlieBlich auf den feineren histologischen Bau der symbiontischen 
Kinrichtungen beziehen, auch mit Absicht eine groBe Zahl von Uber- 
sichtsbildern angefertigt und zwar deswegen, weil diese schon eindrucks- 
voll die symbiontischen Zustinde veranschaulichen. Wo es irgend an- 
gangig war, habe ich zur besseren Vergleichsméglichkeit bei allen Uber- 
sichtsbildern dieselbe Vergré8erung (Lerrz, Obj. 5 Okul. 1) beibehalten. 
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3. Historisches. 

Bisher lagen in der Literatur nur wenige gelegentliche Bemerkungen 
vor, die sich auf eine Symbiose bei den Pupiparen bezogen, Gegenstand 
einer eigenen Untersuchung waren sie noch nicht. 

Uber die intracellularen Bewohner des Mitteldarmepithels von Melo- 
phagus ovinus sagt StKORA (1918) gelegentlich einer Studie iiber Rickett- 
sien nur kurz folgendes: ,,[ch méchte erwahnen, daB an einer bestimmten 
Stelle, etwa zwischen dem ersten und zweiten Viertel des Magens, die 
Epithelzellen stets auBergewohnlich hoch sind und in ihrem Protoplasma 
groBe Mengen nach GiEmsa rot gefarbte Gebilde beherbergen, die ich fiir 
Parasiten ahnlich den von StUHLMANN bei Glossina beschriebenen halte.‘‘ 
Hieraus wie auch aus ihren ganzen Darlegungen geht unzweifelhaft her- 
vor, daf die Autorin zwischen extracellular lebenden Rickettsien einer- 
seits und intracellular lebenden Mikroorganismen (Symbionten) anderer- 
seits unterscheidet. 

Fast gleichzeitig erschien eine Arbeit JuNGMANNs (1918) ebenfalls tiber 
Rickettsia melophagi, die sich im groBen und ganzen mit den Befunden 
Srxoras deckt. Jedoch spricht JUNGMANN auch von intracellular leben- 
den Rickettsien und sagt: ,,Ganz besonders erwiesen sich die Zellen der 
oberen Darmabschnitte in diesen Fallen strotzend mit Rickettsien ange- 
fiillt, so daB sie schon als dunkler gefarbt von ihrer Umgebung abstachen. 
Einige Male waren auch einige Zellen der mittleren und unteren Darm- 
abschnitte von Rickettsien infiziert, unmittelbar benachbarte Zellen da- 
gegen wieder frei.“‘ Hiernach scheint es, als ob JUNGMANN die von SIKORA 
als Symbionten bezeichneten intracellular lebenden Organismen ebenfalls 
fir Rickettsien ansieht. 

Rovusaup behauptet (1919), wenn auch nicht auf Einzelheiten ein- 
gehend, im Darm von Melophagus ovinus, Lipoptena cervi und Hippo- 
bosca equina Mikroorganismen intracellular im Mitteldarmepithel gefun- 
den zu haben, die er fiir Symbionten halt. 

Die ,,Untersuchung iiber die Morphologie und Biologie der Rickettsia 
melophagi« (1927) von ANIGSTEIN ist meines Wissens die letzte Ver- 
éffentlichung iiber die Rickettsien bei der Schafzecke. Dieser Autor 
kommt zu der Ansicht, daB die von Stxora als Symbionten bezeichneten 
intracellular lebenden Organismen mit den extracellular lebenden Rickett- 
sien zu identifizieren seien. 

Zu welchen Ergebnissen ich selbst beziiglich der Symbiose bei den 
Pupiparen gekommen bin, mégen meine auf morphologischen Untersu- 
chungen beruhenden Beobachtungen zeigen. 


4. Zur Anatomie von Melophagus ovinus. 
Das Verstiindnis der symbiontischen Einrichtungen setzt die Kennt- 
nis der anatomischen Verhaltnisse von Melophagus ovinus und damit zu- 
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gleich die der Pupiparen tiberhaupt voraus. Schon relativ frih waren 
die Pupiparen, speziell Melophagus ovinus, Gegenstand eingehender Un- 
tersuchungen, die sich jedoch meist auf die eigenartige Fortpflanzungs- 
weise dieser Tiere erstreckten. Erst LeuKkart (1858) gelang es, den Bau 
der weiblichen Geschlechtsorgane der Pupiparen und ihre Funktionen 
richtig zu deuten, nachdem man schon vorher durch R&aumMUR (1742) 
und nach diesem durch Bonnet, NirzscH, DE GEER, LATEREILLE und 
Durour auf die Fortpflanzungsweise dieser Blutsauger aufmerksam 
geworden war, wenn auch die letzteren, besonders DuFouR, durchaus 
falsche Vorstellungen von dem weiblichen Geschlechtsapparat hatten. 
Pratt veroffentlicht 1893 und 1899 noch ergiinzende Beobachtungen 
dieser Art. Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen bin ich in der 
Lage, die Feststellungen von Leukart und Prarr zu bestatigen und 
dariiber hinaus Mitteilungen tiber die sonstigen anatomischen Verhalt- 
nisse bei den Pupiparen zu machen. 


a) Der weibliche Geschlechtsapparat. 


Untersucht man ein trachtiges Weibchen von Melophagus, das sich 
meist schon rein auBerlich durch seine GréBe von den tibrigen Tieren 
unterscheidet, unfehlbar aber im hochtrachtigen Zustande an dem auf 
der ventralen Seite gelegenen weiBlich hindurchschimmernden Embryo 
zu erkennen ist, so entdeckt man im Abdomen nach Fortraumung des 
Darmtraktus den machtig entwickelten Geschlechtsapparat. LATEREILLE, 
Lton DuFour und andere verglichen ihn — natiirlich in héchst ober- 
flachlicher Weise — mit dem des menschlichen Weibes (Abb. 1). Die 
jederseits in der Einzahl anzutreffenden Ovarien stehen mit einer birn- 
formig gestalteten Eirdhre, die bei den Pupiparen sonderbarerweise zum 
Receptaculum seminis umgestaltet ist, in Verbindung. Hieran schlieBt 
sich der enorm erweiterungsfahige Uterus an, der sogleich auf der dor- 
salen Seite iibereinander zwei Paar Driisen aufnimmt, von denen beson- 
ders das untere Paar machtig entwickelt ist. 

Unterziehen wir nach diesem kurzen Uberblick die einzelnen Teile des 
weiblichen Geschlechtsapparates einer genaueren Betrachtung, so kon- 
statieren wir, wie es auch Abb. 1 zeigt, daB die beiden Ovarien stets 
ungleich entwickelt sind. Dieselben beherbergen, was schon LEUKART 
feststellte, und worauf Prart noch besonders hinweist, jederseits vier 
Ovocyten, von denen allerdings immer nur eine und zwar abwechselnd 
bald in dem rechten, bald in dem linken Ovarium zur Entwicklung ge- 
langt. In dem Weibchen, das unserer Zeichnung zugrunde lag, ist be- 
sonders das linke Ovar stark herangewachsen und in ihm ist die eroe 
Kizelle mit den anliegenden Nahrzellen zu erkennen. In dem spitz zu- 
laufenden Ende liegen die noch unscheinbaren ubrigen drei Ovocyten. 
Das rechte Ovar erscheint stark geschrumpft, da die das Ovar umgebenden 
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Muskeln nach Austritt des gereiften Eies, das inzwischen in der V agina 
angelangt ist und hier bereits die ersten Ansitze der embryonalen Ent- 
wicklung zeigt, sich stark kontrahierten. Auf dem Wege zur Vagina muBb 
das befruchtungsreife Ei das Receptaculum seminis passieren, das beim 
erwachsenen Weibchen prall mit Spermien angefiillt ist, die als milch- 
weibe Masse durch die Wandungen hindurchschimmern. Auffallend ist 
die Lagerung dieser Spermienmassen, die man allerdings nur an Schnitten 
beobachten kann, insofern, als die langen, nach Gremsa dunkelrot ge- 
farbten Koépfe der Spermien sich zwischen die nach innen gerichteten 
Chitinzapfchen des Re- 
ceptaculums zwangen, 
wahrend die zarten, 
nach GIEMSA mehr 
blaBrot erscheinenden 
Schwanzenden dersel-. 
ben entweder regellos 
oder wellenartig ange- 
ordnet in der Mitte des 
Receptaculums liegen. 

Wenn das Recepta- 
culum das Ei nach 
seinem Austritt aus 
dem Ovar in sich auf- 
genommen hat und mit 
Hilfe der machtig ent- 
wickelten, das Recep- 
taculum umfassenden t 
Muscularis abwarts in 
die Vagina treibt, wird Abb. 1. Melophagus ovinus: Weiblicher Geschlechtsapparat 
ein Teil der Spermien- ‘mit Embryo. Nach dem Leben. Obj. 2, Okul. 1. 
massen vor dem Ei mit hinabbeférdert und sitzt dem unteren Ende des 
Eies in der Vagina als Kappe auf (Abb. 1). 

Wann die Besamung erfolgt, ist schwer mit Bestimmtheit zu sagen, 
da es bisher nicht gelungen ist, das Ei wihrend seines Durchtritts durch 
den Samenbehalter zu beobachten. LeuKxart glaubt annehmen zu diirfen, 
da die Besamung unmittelbar nach der Ankunft des Eies in der Vagina 
erfolgt, indem von oben her die Spermien nachdrangen und in den ihnen 
zugewandten, dem oberen Pol des Hies aufsitzenden Mikropylapparat 
eindringen. 

Nach der Besamung erfolgt nun keineswegs die Ablage des Eies, 
sondern das Ei verharrt in der Vagina von Beginn der ersten Furchung 
bis fast zum Ende des Larvenstadiums und wird nach einer etwa drei- 
monatlichen Entwicklung im miitterlichen Uterus als ausgewachsene 
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Larve, nicht aber, wie man irrtiimlich anzunehmen pflegt, als Puppe 
geboren 1, Auf einzelne Wachstumsvorginge der Larve komme ich noch 
spater zuriick. 

Die Umwandlung der Larven in Puppen vollzieht sich erst nach 
der Geburt. Als aiuBeres Zeichen der beginnenden Umwandlung braunt 
sich die Larvenhaut und nimmt festere Struktur an. Nach einer etwa 
2—3monatlichen Ruhezeit schliipft das junge Tier aus seiner Umhiil- 
lung, indem es den Deckel der Ténnchen-Puppe aufsprengt. 

Die Viviparitat der Pupiparen wird nun besonders interessant durch 
eine eigenartige Ernahrungsweise der Larven wahrend des ganzen uterinen 
Lebens, wie sie sonst nur noch bei den Glossinen anzutreffen ist. Ich er- 
wahnte schon vorher, da auf der dorsalen Seite des weiblichen Ge- 
schlechtsapparates von Melophagus in den Uterus zwei Paar Driisen ein- 
miinden, von denen das obere, mit unbewaffnetem Auge tiberhaupt nicht 
wahrnehmbar, meist unverzweigt 
bleibt und nur selten an seiner Spitze 
etwas eingekerbt ist. Das untere 
Driisenpaar dagegen ist reichlich ver- 
astelt und nimmt wahrend der Trach- 
tigkeit des Tieres stark an Volumen zu. 
Zu dieser Zeit sind die Driisen tiber 
und iiber mit milchartigen Sekreten 
beladen, weshalb man sie auch als 
,,Milchdriisen** bezeichnet. Diese Se- 
krete dienen offenbar der jungen Larve 
Abb. 2. Melophagus ovinus. Mannlicher Wahrend des uterinen Lebens als Nah- 
Geschlechtsapparat, — Preibandzeichnung ~~ rung ,nachdem der Eidotter verbraucht 

ist. Darauf weist neben anderem auch 
der Umstand hin, daB man deutlich eine Schluckbewegung der Larve 
erkennen kann. Weniger geklart erscheint zunichst die Funktion des 
oberen Driisenpaares, das bestandig klar und durchscheinend ist, wiih- 
rend das untere Paar Milchdriisen je nach dem Zustand der Trachtigkeit 
sein Aussehen andert. Auf Einzelheiten komme ich noch gelegentlich 
der symbiontischen Einrichtungen von Melophagus zuriick. 

Zuvor aber erscheint es mir notwendig, zu einer von BERLESE (1899) 
beziiglich der Funktion der Milchdriisen gemachten Hypothese Stellung 
zu nehmen. Dieser Autor ist der Meinung, daB die im Uterus sich be- 
findende Larve, sobald sie geniigend herangewachsen ist, beginnt, sich 
von den Spermien und dem bei der Begattung durch das Mannchen mit 
in die Vagina einstrémenden akzessorischen Driisensekret zu ernahren. 
Er glaubt, dal sowohl die Masse der Spermien wie auch die Haufigkeit 


' Insofern ist auch die Bezeichnung ,,Pupiparen“ schlechthin keineswegs 
korrekt. 
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der zu beobachtenden Kopulationen einem Bediirfnis von seiten des 
Weibchens wie auch des Embryos entspreche. 


BERLESE gelangt zu dieser Annahme auf Grund der Beobachtung, daB 
kurz nach der Begattung eines trachtigen Weibchens der Uterus prall mit 
Spermien angefiillt ist und den ganzen Embryo umgibt. Bald darauf je- 
doch sind die Spermienmassen verschwunden, was der Autor nicht anders 
zu deuten weil, als daB die Larve dieselben gefressen hat; es sei denn, wie 
BERLESE sagt, da die Spermienmassen auf demselben Wege, auf dem 
sie in das Weibchen gekommen sind, wieder hinausbeférdert werden. Fir 
die Resorption derselben fehlen nach der Ansicht des Verfassers die noti- 
gen Organe. BERLESE behauptet sogar, auch Spermienmassen in wenig 
verandertem Zustande in dem sackartig erweiterten Mitteldarm des 
Embryos angetroffen zu haben, die sich darnach erst zu dicken unregel- 
mafig gestalteten Kugeln zusammenballten. SchlieBlich geht der Autor 
soweit, die Bedeutung der weiblichen Milchdriisen fiir die Ernahrung 
des Embryos vollkommen in Abrede zu stellen und die Funktion derselben 
nur darin zu suchen, eine klebrige Flissigkeit abzusondern, die bestimmt 
ist, die neugeborene Puppe in den Haaren des Schafes zu befestigen. 
BERLESE sagt wortlich: ,,lo ritengo, invece che le ghiandole accessorie 
feminili segreghino solo una sostanza, in modesta quantita, intesa sola 
a spalmare la pupa, che sta per nascere, di un’umore vischiosa tale, che 
permetta alla pupa stessa di aderire ai peli dell’ospite, quando viene 
emessa dalla madre. 

La superfici notevole, quanto ad estensione, della pupa stessa richiede 
molta sostanza per spalmarla tutta ed il suo peso, non certo paragonabile 
a quello di un’uovo altro dittero, domanda ancora abbastanza di questa 
colla, per avere una adessione tenace e percid le ghiandole accessorie 
femminili, pur conservando lo stesso ufficio che hanno in altri ditteri 
(Brachiceri etc.) sono pero pitt voluminose e pit ricche.* 

Ich kann auf Grund meiner eigenen Beobachtungen und Vergleiche 
mit anderen Pupiparen und den Glossinen die Ansicht BERLEsEs nicht 
teilen, sondern mu mich der schon von LevuKart (1858) geauferten 
Meinung anschlieBen, da die weiblichen Milchdrisen lediglich ein 
Sekret absondern, das der Larve zur Nahrung dient. Damit soll nicht 
gesagt sein, daB ich das Fressen der Spermien von seiten der Larve fiir 
ausgeschlossen erachte, zumal BERLESE ein solches beobachtet haben 
will, und eine derartige Verwertung der tiberfliissigen Samenmassen 
keineswegs etwas ganz auBergewohnliches darstellen wurde. 

Beziiglich eines Resorptionsorganes fiir die Spermien, das BERLESE 
bei Melophagus vermiBt, méchte ich, abgesehen davon, da ein solches 
durchaus nicht immer vorhanden sein muf, berichten, da eine ganze 
Anzahl meiner Priiparate im Lumen des oberen Milchdriisenpaares Sper- 
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mien aufweist, und es somit nicht ausgeschlossen erscheint, da hier ein 
Teil des iiberschiissigen Materials an Spermien resorbiert wird. 

Auffallend ist es, da das Vorkommen von Spermien in den oberen 
Milchdriisen bisher nicht beobachtet wurde und von LeuKarr direkt in 
Abrede gestellt wird. Dieser sagt: ,,Die Bedeutung der oberen Driise 
ist weniger klar, doch glaube ich kaum, daf ihre Funktion von der un- 
teren Driise verschieden ist. Jedenfalls ist es unrichtig, sie mit DUFOUR 
als Samentasche zu bezeichnen, denn Samenfaden sind in dieser An- 
hangsdriise niemals aufzufinden.*‘ Sicherlich war es von DuFouR ein 
Irrtum, diese oberen Anhangsdriisen als Samentasche zu bezeichnen; 
denn wie wir gesehen haben, ist die unpaare Eirdhre zum Receptaculum 
seminis umgewandelt. Dennoch gelingt es, im Lumen der oberen Milch- 
driigen Samenfaden aufzufinden, was LEUKART mit den ihm vor 70 Jahren 
zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln entgangen ist. 

Den Glossinen, die im iibrigen eine geradezu iiberraschende Ahnlich- 
keit im Bau des weiblichen Geschlechtsapparates mit den Pupiparen 
aufweisen, fehlt das obere Driisenpaar; bei ihnen eriibrigt es sich aber 
auch nach meiner vorher erwihnten Annahme vollkommen, da, wie 
STUHLMANN beobachtete, ,,nur frisch geschliipfte Weibchen die Mann- 
chen annehmen, spater nicht mehr. Die beiden Spermatheken enthalten 
dann genug Vorrat an Sperma, um fiir die Besamung aller Kier zu 
geniigen, die das Weibchen erzeugt.*‘ Hieraus geht hervor, das eine 
Ernahrung der bei den Tsetsefliegen ebenfalls im Uterus lebenden Larve 
durch Sperma praktisch bedeutungslos ist, so da man geradezu ge- 
zwungen ist, eine Ernahrung durch die wahrend der Trachtigkeit stark 
entwickelten Milchdriise anzunehmen. Und weiter! Was berechtigt uns 
anzunehmen, daf die Funktion der Anhangsdriisen, wenigstens die der 
unteren, bei den Pupiparen eine andere sei als bei den Glossinen, wo doch 
ihr Aussehen wie auch ihr ganzes Verhalten wahrend der Trachtigkeit 
ganz das gleiche ist? 

Wenn BERLESE noch die Tatsache ins Feld fithrt, daB das Lumen 
der weiblichen Anhangsdriisen bedeutend enger sei als das der mann- 
lichen akzessorischen Driisen und daraus die héhere Leistungsfihigkeit 
der letzteren ableiten will, so besagt das wenig. Es kommt doch in der 
Hauptsache auf die Gesamtausdehnung der Driisen an — die sicher- 
lich bei dem weiblichen Geschlecht gréBer ist — und daneben auf den 
Grad der Intensitat, mit der die Driisenzellen sezernieren. 

Grundsitzlich ablehnen muB ich die neue, den weiblichen Driisen 
durch BERLESE zugeschriebene Funktion. Bei Melophagus erscheint 
diese Erklirung nicht ohne weiteres hinfillig, da tatsachlich die neu- 
geborene ,,Puppe“ zum besseren Festhaften im Wollkleid des Schafes 
mit einer klebrigen Substanz tiberzogen ist. Wie-aber gedenkt der Autor 
den ganzlichen Mangel an Klebestoff bei den von mir untersuchten 
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Puppen von Lipoptena und Ornithomyia zu erklaren, die doch in be- 
treff der Anhangsdriisen ganz die gleichen Verhaltnisse aufweisen? Den- 
selben Mangel an Klebestoff weisen nach SruHLMANN auch die Glossinen 
auf, die ihre Puppen in den Sand legen. 


b) Der Darmtraktus. 

Im Vergleich zu dem eingehend studierten Geschlechtsapparat der 
Melophagen findet man in der Literatur bisher ziemlich spiirliche und 
nur gelegentlich gemachte Beobachtungen iiber den Darmkanal dieser 
Blutsauger. Die letzten Angaben 
stammen von Hoare (1923) und 
ANIGSTEIN (1927). In Anbetracht 
der engen Wechselbeziehungen zwi- 
schen Darmtraktus und Symbion- 
ten schicke ich hier zunachst einige 
auf eigene Untersuchung beruhende 
Bemerkungen voraus, die sich in der 
Hauptsache auf die topographische 
Lage wie auch auf die makrosko- 
pisch-anatomischen Verhaltnisse 
beziehen. 

Das Stomodiaum reicht bis fast 
an das Hinterende des Thorax. Es 
ist zart und von kraftigen Tracheen- 
stimmen umzogen, so dab es schwer 
ist, dasselbe freizulegen. Der Mit- 
teldarm, mit einer typischen Ring- 
falte beginnend, tritt sogleich in das 
Abdomen iiber und beschreibt hier 
mehrereWindungen, die mir in ihrer Abb. 3. Melophagus ovinus. Schematische Dar- 
Lage als durchaus konstant ent-  ‘tellung des atari ss Piha der Sym- 

punktiert. 
gegentraten und selbst in verschie- 
denen Verdauungszustanden nur unwesentliche Abweichungen zeigten 
(Abb. 3). 

Der Anfangsteil des Chylusdarmes, der zunachst eine Strecke weit 
nach hinten verlaiuft, um dann wieder kopfwirts umzubiegen, ist be- 
deutend erweiterungsfahig und enthalt bei vollgesogenen Melophagen 
eine groBe Menge von Schafblut, das unverindert sein urspriingliches 
Aussehen beibehalten hat und leuchtend rot durch das Epithel, in man- 
chen Fallen sogar durch die chitinése Riickendecke, hindurchschimmert. 
Schon bei geringer Verletzung dieses Darmabschnittes quellen die flus- 
sigen Blutmassen unter dem auf sie einwirkenden Druck der Darmwande © 
hervor. Bei hungernden Tieren wird dieser Abschnitt faltig. Auf Schnit- 
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ten konstatiert man, daB die Ring- und Langsmuskulatur relativ kraf- 
tig gebaut ist, das Epithel aber aus nur flachen Zellen besteht, die bei 
vollgesogenen Tieren noch eine starke Abplattung erfahren und daher 
haufig nur einen schwachen Saum bilden. 

Makroskopisch betrachtet nimmt der Verdauungskanal in seinem 
weiteren Verlauf bedeutend an Volumen ab und weist, indem er auf die 
rechte Seite des Abdomens hiniiberzieht, nur noch vereinzelt Anschwel- 
lungen auf. Selbst dieser Darmabschnitt bewirkt kaum eine Zersetzung 
des Blutes und nur zuweilen kann man eine braunrote Tingierung des 
Darminhaltes erkennen, wahrend dagegen von Beginn der rechtsseitigen 
Darmschleife ab, die eine deutliche magenartige Erweiterung aufweist, 
eine starke Zersetzung und damit Hand in Hand eine intensive Dunkel- 
farbung des Darminhaltes in Erscheinung tritt. Verletzt man an dieser 
Stelle den Darm, so tritt ein dunkelbrauner, zuweilen schwarzlich ge- 
farbter Brei heraus, der sich mikroskopisch als véllig in Auflésung tiber- 
gegangenes Blut bekundet. 

Betrachten wir an einem frisch praparierten Tier diese magenartige 
Erweiterung des Darmes genauer, so konstatieren wir, da etwas unter- 
halb der Biegungsstelle eine Strecke weit das Epithel deutlich verdickt 
und weiflich undurchscheinend ist. Zuweilen kann man noch oberhalb 
dieser Stelle inselartig verstreut liegende weiBe Flecken am Darm beob- 
achten. Bei alteren und ausgehungerten Tieren pragt sich diese Erschei- 
nung am deutlichsten aus und erweckt anfangs den Eindruck, als sei 
hier ein Darmabschnitt ringsum schleierartig von Fettgewebe umgeben. 
Sonderbar ist es, da dies friiheren Autoren nicht aufgefallen ist, und 
selbst ANIGSTEIN, der sich naher mit diesem Darmabschnitt beschaf- 
tigte, scheint dieser auffallige Zustand entgangen zu sein. In den meisten 
Fallen sind die oberen und unteren Grenzen dieses weiflichen Darm- 
abschnittes verschwommen oder unregelmaBig ausgebuchtet. Seine cyto- 
logische Untersuchung férdert die tiberraschende Tatsache zutage, daB 
die das Epithel bildenden Zellen ganz betrachtlich erhéht sind und in 
ihrem Innern enorme Mengen von Mikroorganismen beherbergen. Wir 
haben es hier, wie wir im folgenden. zeigen. werden, mit dem eigentlichen 
Wohnsitz der Melophagus-Symbionten zu tun. 

Kin geradezu auffallendes Analogon bilden die, wenn auch syste- 
matisch fernstehenden Glossinen. Schon Srun~mMann (1904) berichtet 
tiber den Glossinendarm: ,,Untersucht man den leeren Darm einer hung- 
rigen Fliege, so sieht man in der im allgemeinen durchscheinend gelb- 
lichen Darmwand einzelne ganz unregelmi®ig geformte und verteilte 
Stellen, an denen die Darmwand dick und weiBlich undurchscheinend 
ist. Solche Stellen kommen vom Beginn des Mitteldarmes bis zu seinem 
Ende vor; nie fand ich sie im absteigenden. Vorderdarm und auch nicht 
in dem Hinterdarm. Die Stellen kénnen 5—6 mm lange schmale Strei- 
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fen bilden, die oft zu drei bis vier nebeneinander am Darmumfang liegen, 
bisweilen aber auch die Form von unregelmiBigen runden Flecken 
haben. Fast stets ist nur eine Region des Mitteldarmes von diesen 
Flecken eingenommen, und dort kann die Halfte bis zwei Drittel der 
Darmwand so verwandelt werden. Ich erinnere mich nicht, eine einzige 
Fliege gefunden zu haben, die nicht wenigstens Spuren dieser Erschei- 
nung zeigte. Bei dem leeren Darm hungriger Fliegen ist sie am stirksten, 
bei vollem Darm weniger vorhanden. 

Untersucht man nun diese enorm vergr6Berten Zellen auf diimnen, 
geeignet gefarbten Schnitten mit den stirksten Immersionssystemen, so 
findet man, da ihr Zellplasma vollgepfropft ist mit spindelformigen oder 
stabchenférmigen Gebilden von etwa 3—5 yw Linge. 

Kocu fand diese Organismen zuerst und bezeichnete sie in Privat- 
gesprachen immer als ,Symbionten‘. Weil sie ausnahmslos in jeder Glos- 
sina vorkommen, glaubte er, daB es keine Parasiten seien, sondern Orga- 
nismen, die in der Physiologie der Fliege eine gewichtige Rolle spielen. 

Es wiirde sich wohl einer eigenen Arbeit lohnen, diese Organismen 
bei der Glossina und anderen Gliedertieren, besonders bei den blutsaugen- 
den weiter zu verfolgen.‘‘ 

Inzwischen ist dieser Wunsch in Erfiillung gegangen und speziell unsere 
Kenntnis der Symbiose bei den Tsetsefliegen bedeutend erweitert worden 
durch die wertvollen Untersuchungen von Rovusaup, die zugleich eine 
ausnahmslose Bestatigung der StuHLMANNschen Untersuchung darstellen. 

DaB der Sruni~mannsche Befund mit unserem in engste Beziehung 
zu bringen ist, steht auBer Zweifel. Unsere Melophagen unterscheiden 
sich, wie wir gehért haben, nur insofern von den Glossinen, als die Sym- 
bionten nicht einzelne iiber den Mitteldarm verstreut liegende Stellen 
besiedeln, sondern eine mehr in sich geschlossene und zwar bestimmt ge- 
lagerte Region des Mitteldarmes bewohnen. Auf histologische Vergleichs- 
momente kommen wir noch spater zuriick. 

Nach dieser magenartigen Erweiterung des Mitteldarmes tritt wieder 
eine Abnahme an Volumen ein und alsbald erfolgt der Ubergang in das 
Proctodium. AuBerlich ist diese Stelle leicht an dem birnférmig gestalte- 
ten Rectum zu erkennen, in das vier Maupicuische GefaBe einminden. Der 
Enddarm mit der Analblase ist meist von einer weiBen, in der Hauptsache 
wohl den Matriauischen GefaBen entstammenden Sekretmasse erfillt. Zu- 
weilen kann man jedoch auch eine mehr gelbliche Farbung beobachten. 


5. Die symbiontischen Einrichtungen der Pupiparen. 
I. Melophagus ovinus L. 
a) Wohnsitz und Verhalten der Symbionten in der Imago. 


Der Mitteldarm von Melophagus ovinus weist, abgesehen von kleine- 
ren Schwankungen im Bau der Darmepithelzellen, zwei Zelltypen aut, 
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die man bereits mit schwacher VergroBerung auf Quer- und Langsschnit- 
ten deutlich voneinander unterscheiden kann (Abb. 4und 5). Die ersteren, 


Abb. 4. Melophagus ovinus. Darmquerschnitt durch die Region der flachen Zellen. Obj. 5, Okul. 1. 


die flachen Zellen, kommen von Beginn des Mitteldarmes an vor. Ihre 
Innenrander erscheinen unregelmaBig ausgebuchtet und gelappt und 
sind mit einem wohl- 
ausgebildeten Stab- 
chensaum  ausgestat- 
tet. Ganz im Gegensatz 
dazu treten uns von 
Beginn der rechtsseiti- 
gen Darmschleife ab 
(Abb. 3) ungewohnlich 
hohe, je nach dem Ver- 
dauungszustand mehr 
breite oder mehr 
schlank palisadenartig 
aneinandergereihte 
Zellen entgegen. Sie fal- 
len im Praparat meist 
schon durch ihre starke 
Farbbarkeit — dem 
a andern Zelltypus ge- 


Abb. 5. Melophagus ovinus. Darmquerschnitt durch die Region gentiber —iaut, 
der von Symbionten bewohnten Zellen. Obj. 5, Okul. 1. 


Vertiefen wir uns et- 
was mehr in die Einzelheiten, so ist die Gestalt der flachen Epithel- 
zellen kubisch (Abb. 6), ihr Innenrand, wie schon friiher angedeutet, 
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eigentumlich ausgebuchtet und ungleichformig. Die Zellgrenzen sind 
wenig deutlich ausgebildet und nur bei giinstiger Differenzierung 
sichtbar zu machen. ANIGSTEIN spricht deshalb, ohne da ich ihm 
hierin ganz beistimmen kann, von einem syncytiumartigen Epithel. Der 
freie Zellrand setzt sich gegen den Biirstenbesatz meist scharf ab. 
Letzterer ist ungewohnlich stark ausgebildet und kleidet mit geringen 
Unterbrechungen den ganzen Innenrand der gelappt erscheinenden Zellen 
aus. Der Stabchensaum wirkt noch um so gewaltiger einmal durch die 
groBe Masse von Trypanosomen, die fast in jedem Darm vorkommen und 
sich dichtgedrangt im Birstenbesatz verankern, zum anderen aber auch 
durch die enorme Zahl von Rickettsien, die in Reihen senkrecht zur Zell- 
oberflache ins Darmlumen hineinragen. Kern und Plasma dieser Zellen 


Abb. 6. Melophagus ovinus. Flache Darmepithelzellen mit gelegentlich vorkommenden Bakterien. 
Im Staébchensaum Trypanosomen. Imm. !/j2, Okul. 8. 


weisen wenig Besonderheiten auf. Meist ist der Nucleus abgerundet oder 
oval gestaltet. Das Cytoplasma zeigt von Fall zu Fall geringe Verande- 
rungen und ist bald mehr fibrillar gebaut, bald reicher an Fliissigkeits- 
vakuolen, was sicherlich mit der diesen Zellen zuzuschreibenden resor- 
bierenden Funktion zusammenhangt. (Die in Abb. 6 auBerdem darge- 
stellten fadigen Zelleinschliisse finden spiiter ihre Erklarung.) Die Mus- 
cularis besteht in allen Teilen des Mitteldarmes aus inneren zirkular- und 
auBeren langsverlaufenden Muskelfasern. 

Betrachten wir nun die meist dunkler gefirbten stark vergr6Berten 
Zellen. Den groBen Unterschied zwischen diesem und dem erstgeschil- 
derten Zelltypus veranschaulicht uns Abb. 7 und 8. Der Ubergang tritt 
meist unvermittelt auf, und hier und da laBt sich sogar eine deutlichere 
Abgrenzung beider Zellsorten voneinander durch eine stirkere Grenz- 
schicht erkennen. Die hohen Zellen, die mehr den Charakter von sezer- 
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nierenden Zellen haben, bergen in ihrem Innern grofe Mengen von Mi- 
kroorganismen. Die Prioritaét dieser interessanten Entdeckung steht 
SrkorA zu, der, wie ich bereits erwahnte, diese hohen Zellen schon 1918 
auffielen. Sie faBte die darin enthaltenen Mikroorganismen als Sym- 
bionten auf, ohne jedoch diese Verhaltnisse niher zu untersuchen. 

Die Gestalt dieser Mikroorganismen ist auBerordentlich variabel. 
Wir finden neben den in der Hauptsache kugeligen oder gedrungenen 
stibchenartigen Formen auch zuweilen hantelférmige Gebilde. Daneben 
treten deutlich Teilungsfiguren auf, wie wir sie auch bei spiterer Ge- 
legenheit wiederfinden werden (Abb. 16). Meist ist das ganze Zellplasma 
von diesen Organismen durchsetzt, und nur in unmittelbarer Nahe der 
Zellgrenzen bleibt ein Plasmasaum frei. Nicht selten kann man auch 
eine stiirkere Ansammlung der Symbionten an der Zellbasis feststellen, 


Abb. 7. Melophagus ovinus. Uhergang zwischen flachen und hohen Epithelzellen. Letztere voll 
Symbionten. Imm. 1/y», Okul. 8. 


wahrend die distalen Regionen mehr davon verschont bleiben. Verein- 
zelt — aber nur wo zwei verschiedene Zelltypen aneinandergrenzen — 
kommt auch ein Ubertritt der Symbionten in die niedrigen Zellen vor 
(Abb. 7). 

Was die Kernstrukturen anbelangt, konnte ich keine eindeutigen 
Unterschiede zwischen beiden Zellsorten feststellen. Wohl kommen hier 
und da kleinere Abweichungen vor, die aber meines Erachtens mehr eine 
Zufalligkeit darstellen und nicht, wie ANIGSTEIN glaubt, eine konstante 
Erscheinung. Erwahnen méchte ich jedoch die immerhin nicht seltene 
Zweikernigkeit der Symbiontenzellen (Abb. 5), die mir in den resorbieren- 
den Zellen nicht so entgegengetreten ist, wo allerdings die Zellgrenzen 
auch nicht immer klar hervortreten, wihrend sie bei den sekretorischen 
Zellen aufSerordentlich deutlich sichtbar sind. Auffillige Unterschiede 
beider Zellsorten bestehen auch in der Beschaffenheit des Biirstenbe- 
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satzes. Wie schon erwahnt, sind die flachen Zellen mit einem sehr kriif- 
tigen Stabchensaum versehen, wahrend er unseren Symbiontenzellen in 
dieser Art abgeht. Nicht allein seine geringe Hohe fallt auf, sondern viel- 
fach ist auch seine Kontinuitaét gestért. Hier und da erblickt man voll- 
kommen vom Stabchensaum entbléBtes Epithel, an anderer Stelle wieder- 
um einen weniger unterbrochenen homogen gefarbten Saum, der bei Be- 
trachtung mit starksten Immersionssystemen fein gekérnt erscheint 
ein Aussehen, das man auch am Saum der flachen Zellen erkennt, sO 
ausgesetzt, daB die Beobachtung nicht durch das sonst reichliche Vor- 


Abb. 8. Melophagus ovinus. Darmquerschnitt durch die Ubergangszone von flachen und hohen 
Zellen. Obj.5, Okul.1. 

kommen der schon erwahnten Crithidien gestort wird, die sich gerade 

hier mit Vorliebe ansiedeln. 

Die an den Symbiontenzellen beobachtete geringe Stabchensaum- 
bildung kann uns keineswegs tiberraschen, sondern ist einmal, wie auch 
von anderen Insekten her bekannt, typisch fiir sekretorische Zellen und 
ist weiterhin auch speziell fiir die hefebewohnten Darmepithelzellen der 
Anobien beschrieben worden (BUCHNER 1921), wo es zu einem vdlligen 
Schwund des Besatzes kommen kann. 

Was die Beschaffenheit des Darminhaltes anbelangt, so bestatigt das 
Schnittpriiparat die schon erwihnten makroskopischen Beobachtungen, 
wonach im vorderen Darmabschnitt in der Region der flachen Zellen das 
aufgesogene Schafblut wenig oder gar keine Verinderung aufweist. Es er- 
scheint vielmehr, als ob hier nur die Absorption der Blutfliissigkeit erfolgt, 


wodurch das Blut mehr und mehr eingedickt wird. Die Blutkérperchen 
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selbst sind noch vollkommen intakt. Die gleiche Ansicht vertritt ANIG- 
srern. Rovuspavp stellte bei der Tsetsefliege denselben Vorgang fest. 

Im unteren Darmabschnitt in der Region der Symbiontenzellen wer- 
den schlieBlich auch die Blutkérperchen vollkommen aufgelést. Das 
letzte Ende des Mitteldarmepithels ist wieder, abgesehen von dem zu- 
weilen inselartigen Auftreten hoher, von Symbionten bewohnter Zell- 
gruppen, aus flachem Zellmaterial gebildet. Der Ubergang erfolgt keines- 
wegs plétzlich, sondern derart, da immer mehr und mehr flache Zell- 
komplexe an die Stelle der vergréBerten dunkel gefarbten Zellen treten 
und schlieBlich diese ganz verdrangen. So trifft man auf Querschnitten 
durch solch eine Ubergangszone beide Zellsorten an, wie es Abb. 8 zeigt. 

Das vollig konstante Vorkommen dieser Mikroorganismen in einem 
spezifischen Abschnitt des Darmes legt nach alledem, was wir sonst von 
Symbionten bei Blutsaugern wissen, natiirlich sofort den Gedanken nahe, 
in ihnen die postulierten Symbionten zu sehen. Das Studium der Uber- 
tragungsweise in der Entwicklung der Pupiparen wird diese Vermutung 
zur Gewibheit machen. 


b) Die Ubertragung auf die Nachkommenschaft. 

DaB spezifische Einrichtungen getroffen sind, um die im vorangehen- 
den beschriebenen Mikroorganismen auf die Nachkommen zu ,,vererben“, 
erhellt daraus, daB bereits junggeschlipfte Tiere, die noch kein Schafblut 
zu sich genommen haben, sich also noch nicht von da aus infiziert haben 
k6nnen, bereits Symbionten in den hohen Zellen des Darmepithels auf- 
weisen. 

Es hat sich aber gezeigt, daB bei unseren Tieren keine der bisher be- 
kannten Ubertragungsweisen verwirklicht ist. Als Folge der Pupiparitit 
hat sich bei diesen Insekten vielmehr eine, bisher noch nicht nachge- 
wiesene, wenn auch schon bei den Giossinen vermutete Art der Uber- 
tragung herausgebildet. 

Nachdem ich mich hinreichend wiberzeugt hatte, daB- eine Infektion 
der Kier nicht stattfindet, kam die Ubertragung durch die Milchdriisen 
in Frage. Dabei lenkte sich mein Verdacht zunaichst auf das obere 
Driisenpaar, was insofern nahe lag, als die Funktion der oberen Milch- 
driisen friiheren Autoren weniger klar geworden war. 

Um einwandfreie Untersuchungen anzustellen, wurde jedesmal das 
obere Driisenpaar von dem Uterus und dem unteren Driisenpaar abge- 
trennt und gesondert in Schnitte zerlegt, was bei der geringen GréfBe 
dieser Objekte nicht immer leicht war. In dem oberen Driisenpaar traf 
ich jedoch niemals Symbionten an. Auffallig waren die riesigen Vaku- 
olen, die die der unteren Anhangsdriisen bedeutend an GréRe iibertreffen, 
vielfach jedoch auch wie jene mit einer nach Himatoxylin homogen 
gelblich, zuweilen auch vollkommen schwarz gefirbten Flissigkeit er- 
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fullt waren. Im Lumen dieser Driisen traf ich hiufiger, wie bereits er- 
wahnt, deutlich sichtbare Spermien an, fiir deren Vorkommen mir die 
bereits S. 686 geaiuBerte Erklarung am zutreffendsten erscheint. 

Fir die Ubertragung kam nun immer noch das untere Driisen- 
paar in Frage, das sich auch tatsachlich als Ubertragungseinrichtung fiir 
die Symbionten bekundete. Die Haufigkeit der ee in den 
Milchdriisen scheint je nach dem Trachtigkeits- 
zustand des Weibchens zu schwanken. So fand 
ich die Symbionten besonders reichlich, ja ge- 
radezu in Hauien im Lumen vor (Abb. 9), nach- 
dem die in der Vagina des Muttertieres lebende 
Larve bereits einige Zeitlang ,,gesogen‘‘ hatte; 
aber auch dann nicht, wie man wohl annehmen 
mochte, in jedem Driisenlumen. Im Gegenteil 
scheint es nach allem, was ich beobachten konnte, 
als ob gewisse stille Winkel der Driisenlumina als 
Sitz der Symbionten bevorzugt sind, wo auch 
eine lebhafte Vermehrung des bestehenden Vor- 
rats vor sich zu gehen scheint. Jedenfalls kann 
man Teilungsfiguren in reichlicher Zah] beobach- 
ten. Erst allmahlich, je alter die Larve wird, 
scheint der Abtransport der Symbionten mit dem 
jetzt stark sezernierten ,,Milchsaft‘‘ zu erfolgen. 
Alsbald findet man auch in den Ausfiithrungs- 
kanalen der Anhangsdrtisen die Symbionten vor. 

Fiir die oben angefiihrte lokale Vermehrung 
der Symbionten spricht auch der Umstand, da 
man selbst beim Abtransport der Mikroorganis- / 
men nicht im Lumen eines jeden Driisenschlau- © 
ches Symbionten findet. Auf Quer- und Langs- 
schnitten durch die Milchdriisen trifft man neben- 
einander mehr oder weniger stark infizierte wie 
auch vollkommen symbiontenfreie Driisenlumina pp. 9. metophagus ovinus. 
an. In den Driisenzellen selbst konnte ich keine Léngsgetroffener,,Milchdrtisen- 

? : strang‘‘ mit starker Ansamm- 
Symbionten auffinden, obgleich jadoch zuirgend- jung derSymbiontenim Lumen. 
einer Zeit und auf irgendeine Art eine Infektion Serene 
und damit ein Durchtritt durch die Driisenzellen erfolgen muB. Gewisse 
Anhaltspunkte hierfiir haben sich zur Zeit der Puppenhistolyse ge- 
winnen lassen, nicht aber in andern Stadien. 

Das Aussehen der Milchdriisenzellen ist ein ebenso wechselndes wie 
ihr Volumen. Das hangt wahrscheinlich mit der GréBenzunahme der je- 
weils im Muttertier befindlichen Larve zusammen, ebenso wie die vor- 
her erwahnte periodische Vermehrung der Symbionten in den Driisen- 

45* 
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lumina. Je mehr der Embryo an GroBe zunimmt, um so mehr werden 
die Driisen zur Sekretion angeregt und veraindern damit ihre Beschaffen- 
heit. Wahrend einer Ruheperiode und noch zu Beginn der Trachtigkeit 
hat das Plasma der Driisenzellen meist ein schlierenartiges Aussehen 
(Abb. 29 und 30). Nur vereinzelt treten kleine Vakuolen auf. GréBere 
und kleinere intensiv farbbare Zelleinschliisse, meist von einem deutlichen 
Hof umgeben, sind sichtbar. Das Plasma lebhaft sezernierender Driisen 
(Abb. 10) farbt sich sehr stark und zeigt durchweg alveolaren Aufbau, 


Abb. 10. Melophagus ovinus. ,,Milchdriise‘‘ mit Symbionten im Lumen. Querschnitt. Imm. 1/p. 
Okul. 8 Auf * 4 verkleinert. 


eine Erscheinung, die gleichfalls RouBaup an den Milchdriisen der Glos- 
sinen feststellte. . 

Stellenweise treten aber auch zu dieser Zeit im Plasma Kaniile auf, 
die wahrscheinlich die Fortleitung des Sekretes zum zentral gelegenen 
Driisenlumen zu besorgen haben. Letzteres ist von einer relativ kraftigen 
chitindsen Membran ausgekleidet, die ein unregelmaBig gebuchtetes Aus- 
sehen aufweist und vermoége ihrer Starrheit ein standig offenes Lumen 
bewirkt. Kleine Offnungen, die in gewissen Abstiinden das Chitin mit 
wallartigen Randern durchbrechen, sorgen ohne Zweifel fiir den Durch- 
tritt des abgesonderten Driisensekretes. (Im Bereich der Ausfuhrstrange 
fehlen diese Offnungen sowie die Driisenzellen.) 

Die Zellkerne sind meist rund oder oval, reich an Chromatin und 
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weisen meist einen rundlichen Nucleolus auf. Die Zellgrenzen sind deut- 
lich, lassen aber an ihrer AuBenseite keine Muskulatur erkennen, worauf 
bereits LruKarr hinweist im Gegensatz zu Durour, der diese Driisen 
fiir kontraktil hielt und so den ,,Milchsaft** auspressen 148t. Ich bin mit 
Leuxkart der Ansicht, daB ,,die F ortbewegung des Inhaltes nur durch 
den Druck der neugebildeten Sekretmassen und auch vielleicht der an- 
liegenden beweglichen Korperteile geschehen kann“, halte es dabei aber 
nicht fiir ausgeschlossen, da auch der Embryo selbst durch seine ziemlich 
regelmafig wiederkehrenden Bewegungen zur Auspressung des Sekretes 
aus den Driisen beitragt. 

Was die Beschaffenheit des Driisensekretes anbelangt, willich nur noch 
erwahnen, daf derselbe auf Schnitten vielfach feinschaumig ist und nach 
Hamatoxylin ein meist gelblich gefarbtes Aussehen hat. Bei Lebend- 
betrachtung erkennt man viele kleine und gréBere Trdépfchen in moleku- 
larer Bewegung. Die im Sekret eingebetteten Symbionten (Abb. 10) 
treten manchmal dadurch besonders gut hervor, daf} sie von einem hellen 
Hof umgeben sind, der wahrscheinlich die Folge einer Schrumpfung des 
Sekretes bei der Fixierung ist, wie aus gleichem Grunde auch manchmal 
eine Abhebungdes ,,Milchsaftes‘‘ von der Lumenwand zu beobachten ist. 

Mit dem Nahrungsbrei erfolgt allmahlich der Abtransport der Sym- 
bionten. Sobald das Sekret und mit ihm die Mikroorganismen die Driisen- 
kanale verlassen haben, gelangen sie in den kopfwarts gerichteten Teil 
des Uterus gerade vor die Mund6offnung der Larve. Diese verzehrt alsbald 
in regelmaBig ausgefiihrten Schluckbewegungen — etwa 45mal in der 
Minute — den vor ihrer Mundéffnung lagernden Milchsaft, wodurch 
gleichzeitig die Infektion der Larve mit Symbionten erfolgt. 


c) Sitz der Symbionten in der Larve. 

Zunachst méchte ich kurz die anatomischen Verhaltnisse der Larve 
klarlegen, soweit sie fiir das Verstandnis des Folgenden notwendig sind. 
Die im Uterus des Muttertieres sich entwickelnde Larve lait keinerlei 
iuBere Segmentierung erkennen und wird deshalb als fuB- und kopflose 
Made bezeichnet. In Wirklichkeit weist unsere Larve jedoch eine voll- 
entwickelte, wenn auch nicht auBerlich sichtbare, Kopfbildung auf. 
Die Larven sind von weiBer Farbe und haben ovale Gestalt. Sie hauten 
sich mehrmals im Uterus und bilden sich schlieBlich auBerhalb des Mut- 
tertieres unter Beibehaltung der letzten Larvenhaut zur cyclorhaphen 
Puppe aus. Am Hinterende besitzen sie eine in spateren Stadien meist 
gelblich gefarbte Stigmenplatte, an die sich zwei Haupttracheenstamme 
kopfwarts ziehend anschliefien. Ob waihrend des uterinen Lebens eine 
Atmung der Larven erfolgt, ist ungewi8, doch immerhin denkbar. Das 
auffallige bei ihnen ist die ganz enorme Kapazitat des Chylusdarmes, 
die fast +/; des Kérpervolumens ausmacht. Derselbe ist so sehr mit 
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dem Sekret der Milchdriisen erfiillt, da bei geringster Verletzung der 
auBeren Chitinlamelle das sofortige Ausstrémen dieses Nahrungssekretes 
erfolgt. 

Die Aufnahme des Nahrbreies, der sich in der Larve zu groBen, inten- 
siv gefairbten und unregelmabig gestalteten Kugeln ballt, erfolgt durch 
ein muskuldses Gebilde ,,die Sauglippe (Abb. 11) und wird durch den 
engen Oesophagus weiter abwiirts dem Sackdarm zugefiihrt. Der End- 
darm, ein gleichmaBig diimnes Rohr bildend und nur schwer wahrzu- 
nehmen, miindet auf der Dorsalseite der Larve nach auben. 

Bei der Frage nach dem Verbleib der Symbionten in der Larve lag 
die Vermutung nahe, da dieselben mit dem Sekret von dem sackartig 
erweiterten Mitteldarm aufgenommen wiirden. Die in dieser Richtung 
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Abb. 11. Melophagus ovinus. Sagittalschnitt durch das Vorderende einer alten Larve (nach PRATT). 
Die groBen Zellen hinter dem Oesophagus dienen den Symbionten als Wohnsitz. 
angestellten Untersuchungen fiihrten jedoch zu keinem Ergebnis. Erst 
die riickwarts von der Puppe aus begonnenen Untersuchungen ergaben 
Anhaltspunkte, die fiir das Auffinden der Symbionten in der Larve in- 
sofern von gréBter Bedeutung waren, als sie auf eine Infektion des An- 

fangsteiles des Mitteldarmes hinwiesen. 

Dieser Anfangsteil ist nicht, wie sonst oft im Zusammenhang mit der 
Bildung einer Valvula intestinalis sackartig erweitert, sondern schlieBt 
unmittelbar an den Oesophagus an. Die einzige Besonderheit, die er auf- 
weist, besteht darin, daB er von einem besonders hohen Epithel ausge- 
kleidet wird. Diese vergréBerten Zellen (Abb. 11 unten) sind es, die den 
Symbionten einen Wohnsitz bieten. 

Ks sei hervorgehoben, dafi die Symbionten nicht unmittelbarer AnlaB 
des gesteigerten Wachstums sein kénnen, da dieses schon recht frith und 
langst vor dem Einwandern der Mikroorganismen einsetzt. Ich fand 
in einer ganzen Reihe von Praparaten diese groBen Zellen noch voll- 
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kommen frei von Symbionten, wahrend in spiteren Stadien bereits die 
Einwanderung erfolgt war. Zu Anfang ist das Plasma dieser Zellen noch 
groBschaumig und hell, wiihrend es nach der Besiedlung mit Symbion- 
ten dieses Aussehen verliert und von der Zahl der Mikroorganismen 
dunkler erscheint. Der Kern dieser Zellen ist ebenfalls sehr gro8 und 
tritt deutlich hervor. 
Prart, ein friiherer 
Bearbeiter der Pupipa- 
ren, hat die eigenartigen 
Verhaltnisse  tibrigens 
wohl beachtet, wenn er 
schreibt: ,,Der hintere 
Abschnitt des Oesopha- 
gus gehort histologisch 
zudem Magen. Sein Epi- Abb. 12. Melophagus ovinus. Frontalschnitt durch die Kopt- 
thel ist einschichtig aad. region einer aie Moe (in der Mitte 
besteht aus sehr groBen 
Zellen, die eine Héhe von 0,022 mm und eine durchschnittliche Dicke 
von 0,025 mm besitzen; auch die Kerne der Zellen sind sehr grof 
(0,01 mm).** Daf die Einrichtung Beziehungen zu Mikroorganismen be- 
sitzt, konnte Pratt nattirlich nicht ahnen. 


d) Das Schicksal der Symbionten wihrend der Histolyse. 

Die Verpuppung der Larven beginnt kurz nach der AusstoBung aus 
der Vagina. Die Larvenhaut braunt sich und gewinnt auBerordentlich 
an Festigkeit, ein Umstand, der sich bei dem Schneiden der Objekte sehr 
unangenehm bemerkbar macht. Weit schwieriger jedoch gestalten sich 
die Untersuchungen dadurch, daB sich eine genaue Altersbestimmung, 
ebenso wie bei der Larve, von vornherein nicht vornehmen lai$t, man also 
mit Riicksicht auf die liickenlose Aufdeckung des Verhaltens der Sym- 
bionten wahrend der Histolyse, wahllos jede zur Verfiigung stehende 
Puppe zu schneiden gezwungen ist, was einerseits eine betrachtliche 
Mehrarbeit bedeutet, andererseits aber nicht einmal alle gewiinschten 
Stadien der Entwicklung zu Gesicht gelangen laBt. Dabei gehen gerade, 
wie die Erfahrung derartiger Untersuchungen auch an anderen Tieren 
lehrt, waihrend der Histolyse unter Umstainden komplizierte Umlage- 
rungen der Symbionten vor sich. 

Trotz der groBen zu iiberwindenden Schwierigkeiten ist es mir ge- 
lungen, die einzelnen Etappen des interessanten Infektionsvorganges des 
imaginalen Darmepithels aufzufinden. Die Bildung des imaginalen Mit- 
teldarmes, der uns hier im wesentlichen interessiert, geht wie bei den 
meisten Insekten in Anlehnung an den larvalen Darm von scharf um- 
schriebenen Imaginalscheiben aus, bis schlieBlich unter lebhafter Zell- 
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teilung ein junger imaginaler Darm entsteht, der den noch vollkommen 
intakten mit Nahrungsbrei gefiillten larvalen einschlieBt. 

Der Anfangsteil des imaginalen Mitteldarmes hat von vornherein mehr 
darmahnliches Aussehen, wie es auch Abb. 13 zeigt. Er gehtoctwas seits 
warts verschoben in den zurzeit noch plumpen Chylusdarm tiber. PUhrt 
man nun durch diesen imaginalen Darm in der Richtung der Linie 4 aut 
Abb. 13 Querschnitte aus, so wird einmal der sackartig erweiterte Teil 
des Mitteldarmes quer, der in diesen seitlich einmiindende schlauchartige 
Anfangsteil des Mitteldarmes lings getroffen, soda8 ein Bild entsteht, wie 
es Abb. 14 zeigt. Wirsehenaufen herum das imaginaie Mpithei, das sich 
auf der Innenseite der. langsgetroffenen 
Darmschleife haufig in Falten legt, wahrend 
die Aufenseite des Uberganges gesparint 
erscheint.. Im Bereich des sackartig erwei- 
terten Teiles des Mitteldarmes treffen wir 
auBer dem imaginalen noch ein weiteres 
vollig geschlossenes Epithel an, das zu Be- 
ginn der Histolyse noch eng dem imagina- 
len Epithel anliegt. Es ist der larvale Darm, 
der zu dieser Zeit noch vollkommen mit un- 
regelmaBig gestalteten Sekretkugeln ange- 
fillt ist, die in Wirklichkeit tiefschwarz ge- 
farbt und in noch viel gréBerer Zahl vor- 
handen sind, hier aber absichtlich der Uber- 
sicht wegen in Zahl und Farbe reduziert sind. 
Dieser larvale Darm verschlieBt, wie auch 


Abb. 13. Melophagus ovinus. Sche- my 
matische Darstellung des noch un- aus Abb. 14 hervorgeht, zunachst vollkom- 


vollkommen ausgebildeten imagi- F ( e , me 
nilon ‘Mitteliannes enact cone men die Einmindungsstelle des linksseitigen 


Linie 4 gibt die Schnittrichtung fir halsartigen Abschnittes des Mitteldarmes. 
Abb. 14, Linie B fiir Abb. 15, < : 
Taner tir Abbld? au. Die Bedeutung dieser Einrichtung geht 
aus dem Folgenden hervor. Wahrend der 
Neubildung des imaginalen Mitteldarmes haben sich namlich die bei der 
Larve kurz hinter dem Oesophagus angetroffenen und mit Symbion- 
ten gefiillten Zellen von dem iibrigen larvalen sackartig erweiterten 
Mitteldarm abgetrennt. Diese primaren Mycetocyten finden wir jetzt 
freischwimmend im Lumen der oberen Darmschleife wieder. Ein 
Hinuntergleiten derselben in den sackartig erweiterten Darm ist zu dieser 
Zeit unmoglich; denn der Ausgang der Darmschleife wird durch den lar- 
valen Mitteldarm verschlossen. 

Zu Beginn der Histolyse liegen diese hohen Zellen zunachst eng an- 
einandergedrangt. In spiiteren Stadien lockert sich der ganze Zellkom- 
plex auf, und die einzelnen Mycetocyten zeigen nicht mehr eine so ge- 
preBte Form. Sie nehmen eine mehr und mehr rundliche Gestalt an, 
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weisen aber Anzeichen irgendwelcher Degeneration nicht auf, sondern 
nehmev im Gegenteil noch an GréBe zu (Abb. 15). 

Betrachiet man diese primaren Mycetocyten und ihren Inhalt ge- 
natier, se ssibt sich, daf wir im wesentlichen alle uns von den Darm- 


Abb. 14. Melophagus ovinus. Querschnitt durch den larvalen und imaginalen Mitteldarm einer 
Puppe in Richtung der Linie A auf Abb. 13. Im langsgetroffenen halsartigen Abschnitt die pri- 
maren Mycetocyten. Obj. 3, Okul. 3. 
zellen des alten Tieres her bekannten Formen der Symbionten wieder- 
finden. Besonders gut konnte ich hier sogar infolge der Durchsichtigkeit 
der Zellen bei einigen Individuen eine intensivere Farbung der Rand- 
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Abb.15. Melophagus ovinus. Querschnitt durch SEEN af ) ie 
den Anfangsteil des imaginalen Mitteldarmes k 
einer Puppe. Im Lumen die primiren Myce- Abb. 16. Melophagus ovinus. Kin primares 
tocyten. Schnittrichtung Linie B auf Abb. 13. Mycetocyt bei starker VergroBerung. Imm. ! p, 
Obj. 5. Okul. 1. Okul, 12. 


partien erkennen (Abb. 16), eine Erscheinung, die man auch bei den aus 
den Darmzellen entnommenen Mikroorganismen antrifft, jedoch meist 
nur im Ausstrich sichtbar machen kann. Besonders groBf ist in dieser Zeit 
die Zahl der Teilungsfiguren. Die Plasmastrukturen der Zellen sind nur 
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schwach sichtbar. Die Kerne, die durch ihre GroBe schon bei der Larve 
auffielen, weisen keine Verinderung auf. Sie sind chromatinreich und 
haben eine deutlich abgesetzte Membran. 

Wie gelangen nun die Symbionten aus diesen primaren Mycetocyten 
hinaus und an den endgiiltigen Ort ihrer Bestimmung, der doch bedeu- 
tend weiter hinten im imaginalen Darm zu suchen ist? Mit dem Ver- 
brauch des aufgespeicherten Nahrungssekretes geht ein Zusammenziehen 
des larvalen Darmes einher, wihrend der imaginale Darm sich bedeu- 
tend in die Lange streckt. Auf Querschnitten durch den Mitteldarm be- 
kommt man alsdann ein Bild, wie es Abb. 17 zeigt. AuBen herum liegt 
wieder der imaginale Darm und innen finden wir den bereits stark 
geschrumpften und daher abgehobenen larvalen Puppendarm vor. Nun 
erst ist es den noch immer im Anfangsteil des Mitteldarmes abgesperrten 
primaren Myceto- 
cyten méglich, den 
Weg weiter abwarts 
anzutreten, indem 
sie zwischen dem 
larvalen und imagi- 
nalen Darm hinab- 
gleiten. Jedoch zei- 
gen sich recht bald 
Spuren von Zerfall 
und tatsachlich ent- 
lassen sie schon 


nach Zuricklegung 


Abb. 17. Melophagus ovinus. Querschnitt durch den larvalen und i < 

aay a : einer k 

imaginalen Mitteldarm einer Puppe. Schnittrichtung Linie ( auf > sears Phase 
Abb. 13. Obj. 5, Okul. 3. Weges die Insassen. 


Diesen interes- 
santen Vorgang konnte ich an Hand meiner Priparate sehr gut ver- 


folgen. Ich fand anfangs noch vollkommen intakte Zellen vor, dann 
bereits geplatzte und im engeren Umkreis davon die Symbionten, 
noch weiter abwiarts schlieBlich die Triimmer der Mycetocyten, er- 
kennbar an den riesigen und noch gut erhaltenen Kernen. Noch eine 
Strecke weiter abwirts traf ich sogar schon die einzelnen freien Symbi- 
onten zwischen larvalem und imaginalem Darm an. 

Bevor ich fortfahre, die Ergebnisse meiner Untersuchungen in dieser 
Richtung darzulegen, muB ich noch auf ein bereits friiher erwihntes Ver- 
halten der Symbionten zuruckgreifen, iiber dessen Bedeutung ich nur 
Vermutungen aussprechen kann, da es mir an direkten Beweisen mangelt. 
Zur Zeit noch, wo die primaren Mycetocyten im Anfangsteil des Mittel- 
darmes lagerten, fand ich eine Anzahl von Symbionten bereits in Ab- 
wanderung durch das Epithel des halsartigen Mitteldarmes hindurch be- 
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griffen. Kin anderer Teil hatte bereits das Epithel durchbrochen und war 
entweder nur noch von der zarten Muscularis eingefaBt oder bereits frei- 
schwimmend auf erhalb des Darmepithels in der Leibeshohle anzutreffen. 
Wenn man nicht annehmen will, da® es sich hier um ein zugelloses Ver- 


ny 


Abb. 18. Welophagus ovinus. Anschnitt des imaginalen Mitteldarmes einer Puppe bei beginnen- 
der Infektion. Die kugeligen Einschliisse im erhodhten Darmepithel sind sekundare Mycetocyten. 
Obj. 5, Okul. 1. 


+ 
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halt en der Symbionten handelt, so liegt die Méglichkeit nahe, daB von 
hier aus und zu dieser Zeit die Abwanderung der Symbionten erfolgt, 
um eine Infektion der Milchdriisen vorzunehmen. 

Kehren wir nun zu der Infektion des imaginalen Epithels im unteren 
Darmabschnitt zurtick, so fallen uns in bestimmten Puppenstadien schon 
mit schwacher VergréBerung eigenartige = 
dunkle, kugelige Einschliisse im stark erhéh- . 
ten Darmepithel auf (Abb. 18). Besonders 
stark vertreten finden wir sie an der Basis 
des Epithels. Die genauere Betrachtung 
dieser mehr dunkel gefarbten kugeligen Ein- 
schliisse ergibt, daB sie nichts weiter dar- 
stellen als Zellen, die vollkommen mit Sym- 
bionten angefiillt sind (Abb. 19). Meist um ae 
den zentral gelegenen Kern liegen groBeMas- 4), 49 aA ae Bin- 
sen von Symbionten, die gegeniiber den uns —zelnes_sekundares dipeetoort me 
sonst bekannten Formen ein auffallend trau- nearest Seas iia 
biges Aussehen zeigen. Sie liegen beieinan- 
der zu Haufen vereinigt, hier und da Liicken zwischen sich lassend. Der 
Umstand, da8 mesodermale Mycetocyten bei manchen Objekten (Cam- 
ponotus, Pediculiden) sich tief in das Darmepithel einsenken, lie mich 
zunichst hier an etwas ihnliches denken. Ich konnte aber fir eine solche 
Herkunft keine Anhaltspunkte finden und mu8 daher annehmen, daB es 
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sich um normale Darmzellen handelt, die durch die Masse der einge- 
drungenen Symbionten ein so verandertes Volumen und Aussehen be- 
kommen-haben. 

Verfolgen wir das Schicksal dieser sekundiren Mycetocyten weiter, 
so konstatieren wir, daB dieselben sich stark strecken und reichlich 
Vakuolen aufweisen, waihrend das traubige Aussehen der Symbionten 
schwindet. An diese Phase schlieBt eine solche der weiteren Ausbreitung 
der Symbionten auf Nachbarzellen an, zumeist distal in den Zellen be- 
ginnend. Der Darmabschnitt weist dann bei schwacher VergroBerung ein 
ungleich gefarbtes Aussehen auf (Abb. 20). Deutlich kann man noch die 
alten Infektionsherde von den erst spiater besiedelten Darmzellen unter- 
scheiden (Abb. 21). Die sekundaren 
Mycetocyten reichen gerade erst an 
das Lumen heran und bergen in 


Abb. 20, Melophagus ovinus. Querschnitt Abb. 21. Melophagus ovinus. Ausschnitt aus 
durch den imaginalen Mitteldarm einer Puppe Abb. 20. Urspriinglicher Infektionsherd deutlich 
bei fortgeschrittener Infektion. Obj. 5, Okul. 1. erkennbar an der groBen Zahl der Symbionten 


in der einen Zelle. Imm. 1/2, Okul. 8. 


ihrem Innern noch eine bedeutend gréBere Zahl von Mikroorganismen 
als die ibrigen Zellen. Erst allmahlich findet ein Ausgleich statt. 

DaB diese Vorgainge sich jedoch nur an einem engbegrenzten Ab- 
schnitt des imaginalen Puppendarmes vollziehen, mag uns die Abb. 22 
veranschaulichen, die einen Querschnitt durch das Abdomen einer Alte- 
ren Puppe darstellt. Man erkennt dorsal gelegen den Querschnitt des 
Herzens, darunter das Rectum mit den vier Rectalpapillen, von denen 
hier aber nur zwei getroffen sind, unterhalb der Rectaldriise zwei Quer- 
schnitte des Enddarmes und einen durch den Penis. Zu beiden Seiten der 
Rectaldriisen treffen wir die mannlichenGeschlechtsdriisen angeschnitten 
und noch mehr lateral gelegen einen Darmanschnitt auf jeder Seite, von 
dem schon bei dieser VergréBerung das kolossal erhéhte Epithel des 
rechtsseitigen Darmanschnittes auffallt, wahrend der linksseitige Darm- 
anschnitt flaches Epithel aufweist. 
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Bei junggeschliipften Imagines fallt haufig, jedoch nicht immer, auf 
Querschnitten durch die infizierte Region ein geflecktes Aussehen der- 


Abb. 22. Melophagus ovinus. Querschnitt durch das Hinterende einer alten Puppe mit deutlich 
erhohtem Darmepithel auf der rechten Seite der Abbildung. Obj. 3, Okul. 1. 
selben auf, wie es auch Abb. 23 zeigt. Dasselbe kommt dadurch zustande, 
da} sich ein Teil der Zellen, meist solche, die nicht bis ans Lumen heran- 
reichen, im Priiparat bedeutend heller farbt als die tibrigen. Wahrend 
die hohen Zellen eine Unmenge von 
Symbionten aufweisen, die sich jedoch 
zu dieser Zeit wenig giinstig farben 
lassen, enthalten diese eine geringere 
Zahl von Mikroorganismen; meist ist 
ihr Plasma stark alveolar und die Sym- 
bionten, die wegen ihrer geringen Zahl 
so gut sichtbar sind, liegen meist in der 
distalen Zone. Entweder handelt es sich 
hier um eine natiirliche Art von Regene- 
ration oder es werden zu dieser Zeit die 


urspringlich zur Aufnahme der Sym- Abb. 23. Melophagus ovinus. Darmquer 


bionten dienenden sekundaren Myceto- schnitt durch die Region der hohen Zellen 
; beim junggeschliipften Insekt. Obj. 5, 


cyten durch neue Epithelzellen ersetzt. kul. a 
e) Das intracellulare Vorkommen eines zweiten Bakteriums. 
Es ist nicht das erste Mal, daf8 man — von den zahlreichen geregelten 
Symbiosen mit zwei, drei, ja vier Mikroorganismen abgesehen — neben 
einem wohleingebiirgerten Gast einen weiteren, mehr oder weniger ziigel- 


706 A. Zacharias: 


losen Mitliufer findet. Auch bei Melophagus bin ich auf Ahnliches ge- 
stoBen und will nun meine diesbeziiglichen Beobachtungen hier anschlie- 


ay AY 

¢ ‘ Pe 

Abb. 24. Melophagus ovinus. Flaches Darmepithel mit teils schlauchartigen Bakterien. 
Imm. !/j, Okul. 8. 

Ben. Da wir ja notwendig die innigen symbiontischen Biindnisse uns aus 

weniger geregelten entstanden denken miissen, bieten solche Befunde ja 

auch in theoretischer Hinsicht ein nicht geringes Interesse. 


Abb. 25. Melophagus ovinus. Teil eines Enddarmes mit Bakterien infiziert. Querschnitt. 
Imm. '/12, Okul. 8. Auf 3/4 verkl. 


Anfangs glaubte ich, die in Frage kommenden Bakterien kamen fast 
immer vor, allmahlich aber kam ich zur Erkenntnis, da sie in der Mehr- 
zahl der Fille fehlen. Der haufigste Wohnsitz dieser Bakterien, wenn 
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auch nicht der einzige, ist wiederum das Darmepithel, aber nicht etwa 
die hohen, sondern die flachen resorbierenden Zellen (Abb. 4 und 6). Sie 
treten dann meist kurz vor den hohen Zellen, hier und da einige Zellen 
zwischen sich freilassend, in groBer Zahl auf. 

Die Beschreibung dieser Zellen erfolgte ja bereits friiher, so-da® ich 
hier nur noch auf die Bakterien selbst einzugehen brauche. Eine beson- 
dere Anhaufung finden wir wie bei den eigentlichen Symbionten ebenfalls 
an der Basis des Darmepithels. Sie weisen jedoch wenig Ahnlichkeit mit 
den echten Symbionten auf, indem sie meist zarte Fadchen darstellen, 
und nur hier und da tauchen etwas mehr gedrungenere Formen auf. Sie 
sind entweder gerade oder ein wenig gekriimmt, manchmal gewaltige 


Abb. 26. Melophagus ovinus. Schriggetroffenes MALPIGHIsches GefaB im Ruhezustand, mit 
Bakterien infiziert. Imm. 4/2, Okul. 8. 


Dimensionen annehmend und fast wie Schlauche anmutend (Abb. 24), vor- 
ausgesetzt, daB diese Gebilde iiberhaupt mit den ersteren identisch sind. 

Im Gegensatz zu den echten Symbionten ist das Vorkommen dieser 
Organismen nun nicht auf jene Zone des Mitteldarmes beschrankt, son- 
dern ich fand sie beispielsweise bei zwei Tieren im Enddarm in mehr oder 
weniger groBen Nestern (Abb. 25) oder etwa in den Matprcuischen Ge- 
faBen (Abb. 26 und 27). Mit der Entfernung von dem Rectum und der 
Einmiindungsstelle der Matprcuischen GefaBe in den Darm nimmt das 
Vorkommen der Bakterien ab; in den oberen Abschnitten der MALPIGHI- 
schen GefaBe fehlen die Mikroorganismen ganzlich, so daf die Vermutung 
naheliegt, daB die Bakterien von dem Darm aus in die Matpicuischen 
GefaBe eindringen. An einem Exemplar fand ich endlich eine nicht ge- 
ringe Zahl von Zellen des Receptaculum seminis mit diesen Mikroorganis- 
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men dicht besiedelt, wahrend Nachbarzellen vollkommen verschont blie- 
ben oder doch nur wenige Individuen aufwiesen (Abb. 28). Die Zellen 


Abb. 27. Melophagus ovinus. Querschnitt durch ein MALPIGHIsches GefaB in Sekretion. Teilweise 
mit Bakterien infiziert. Imm. !/j2, Okul. 8. Auf 3/, verkleinert. 


sind schlank palisadenartig aneinandergereiht und sind aufen von einer 
ungewohnlich kraftigen Muskellage umgeben, die wahrscheinlich, wie zu 
Anfang bereits erwahnt, mit dazu dienen soll, das befruchtungsreife Ei 


Abb. 28. Melophagus ovinus. Wandung des Receptaculum seminis mit Bakterien infiziert. 
Querschuitt. Imm. '/j2, Okul. 8. 


aus dem Ovar kommend, abwiirts in den Uterus zu pressen. Die unteren 


freien Enden der Zellen laufen in kraftige Chitinspitzen aus, zwischen 


denen sich mit groBer Vorliebe die Spermien mit ihren Képfen verankern 
und mit ihren Schwanzenden daraus hervorragen. 
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DaB auch diese Bakterien in irgendeiner Weise auf die im infizierten 
Tier sich entwickelnde Larve tibertragen wurden, lieB sich von vornherein 


vermuten.  Tatsachlich 
fand ich sie einige Male 
im Darm von jungge- 
schliipften Insekten wie- 
der und zwar nicht gleich 
in den Darmzellen, die 
ihnen doch im alten Tier 
als Wohnsitz dienen, son- 
dern frei im Darmlumen. 
Bei genauerem Zusehen 
ergab sich, daB auch diese 
Organismen durch die 
unteren Milchdriisen in 
den Embryo transportiert 
werden, denn ich konnte 
mehrfach eine Infektion 
der Driisenzellen selbst 
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Abb. 29. Melophagus ovinus. Querschnitt durch eine ,,Milch- 
driise‘‘ mit zerstreut liegenden Bakterien. Imm. 1/12, Okul. 8. 
Auf 3/4 verkl. 


feststellen. Abb.29fihrt zwei infizierte Zellen vor, in denen die Bak- 
terien teils zerstreut, teils eine etwas groBere Ansammlung bildend, liegen. 


Das Auffinden 
dieser zarten Bak- 
terien in den mit Se- 
kret beladenen Zel- 
len, die sich sehr in- 
tensiv farben, ist 
allerdings nicht 
ganz leicht. 

Als ein vorge- 
rucktes Stadium der 
Infektion médchte 
ich Abb. 30 anse- 
hen, wo bereits eine 
groBe Zahl von Bak- 
terien sich am Lu- 
men der Milchdrii- 
sen angesammelt 
hat und vielleicht 
vor dem Durchtritt 


Abb. 30. Melophagus ovinus. Querschnitt durch eine ,,Milchdriise‘‘. 
Die Bakterien haben sich teilweise in der Nihe des Lumens an- 


gesammelt. Imm. 1/1», Okul. 8. Auf 3/, verkl. 


durch die Zellmembran steht. Letztere weist nach friiherer Schilderung 
zahlreiche Offnungen fiir den Durchtritt des Sekretes auf, die sicherlich 
auch von den Bakterien als Durchgangspforten gewabhlt werden. Da 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 
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anzunehmen war, da die Bakterien durch das Blut zu den Milch- 
driisen getragen werden wiirden, habe ich mein Augenmerk auch auf 
; den Herzschlauch ge- 

richtet und tatsach- 

lich die Mikroorganis- 

men im Lumen. des- 


i ‘ } selben und in den 
f : aufsitzenden groBen 
fo Pe , Zellen aufgefunden 
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E ‘ wies in zwei Fallen 
5 = eine ganz enorme 
, ; Zahl von Bakterien 
a es auf, so daB das ganze 
Gesichtsfeld von 


Abb. 31. Melophagus ovinus. Zelle eines Herzschlauches von Bak- ihnen tberschwemmt 
terien besiedelt. Querschnitt. Imm. !/12, Okul. 8. Auf 3/, verkleinert. 


ot 


war. 
Nun bliebe noch das Verhalten der Bakterien in der Larve und Puppe 
zu besprechen. In der Larve werden ihnen vom Wirt keinerlei Wohn- 
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Abb. 32. Melophagus ovinus. Teil eines Querschnittes durch larvalen und imaginalen Puppendarm. 
Die Bakterien bei der Durchwanderung durch das larvale Darmepithel. Imm. '/y2, Okul. 8. 
platze zur Verfiigung gestellt. Sie gelangen mit dem Sekret einfach in 
den voluminésen Mitteldarm, sind hier aber zwischen dem reichlich auf- 
gesogenen ,,Milchsaft‘‘, der sich sogleich zu intensiv farbbaren Kugeln 
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formt, nur selten aufzufinden. Sie verbleiben hier auch noch eine Zeit 
lang wahrend des Puppenstadiums. Ein Entrinnen aus dem larvalen 
Puppendarm wahrend der Histolyse geschieht dadurch, daB sie durch die 
Zellen des larvalen Darmes hindurchwandern und go zunachst in den 
zwischen larvalem und imaginalem Puppendarm befindlichen Hohlraum 
gelangen. Abb. 32 zeigt die Bakterien gerade im Augenblick der Durch- 
wanderung. Eine Anzahl hat bereits die Durchwanderung vollzogen und 
liegt zunachst noch 

in der Nahe des lar- 

valen Darmes, des- Ss ee 

sen Zellen noch im- 


opie » 
mer ihre vollkom- ~\\ 7 | — oe es Lay, 
= ee als ( VS Cy nN ee 
mene Kontinuitét Pale ee ta 
bewahrt haben. Ki- \ C Sage eee at 
we noes 


nige wenige Indivi- 4 6 De 


duen befinden sich Abb. 33- Melophagus ovinus. Puppe. GréBere Ansammlung von 
: is va Bakterien in der Nahe des imaginalen Darmepithels. Imm. 1/)2, Okul.8. 
bereits in der Nahe 


des imaginalen Epithels. An anderen Darmabschnitten kann man die 
Bakterien bereits in groBer Zahl dem imaginalen.Epithel angelagert 
vorfinden (Abb. 33), ohne jedoch schon zu dieser Zeit die imaginalen 
Zellen selbst von ihnen besiedelt anzutreffen. In der junggeschliipften 
Imago hat sich hierin noch nichts geandert, waihrend sie doch in alteren 
Tieren nur intracellular vorkommen. 

Uberblickt man nun das Vorkommen dieser Bakterien im Wirtstier, 
so finden sich in der Geschichte dieser Organismen Ziige von ausgespro- 
chenem Parasitismus in merkwirdiger Weise mit solchen gemengt, wie 
sie fiir Symbiosen typisch sind. 


II. Lipoptena cervi L. 
a) Wohnsitz und Verhalten der Symbionten in der Imago 
weisen bei diesen Insekten nahe Beziehungen auf zur Symbiose der Melo- 
phagen, was in Anbetracht der gleichen Lebensweise und des nahen ver- 
wandtschaftlichen Verhaltnisses durchaus verstindlich erscheint. Wie 
bei Melophagus dienen auch hier ganz spezifisch ausgebildete Zellen des 
Darmkanals den Mikroorganismen als Wohnsitz. Ebenfalls lassen sich 
am Mitteldarm von Lipoptena symbiontenfreie und mit Mikroorganis- 
men erfiillte Epithelzellen unterscheiden. Die Gegensatzlichkeit dieser 
Elemente tritt auch hier bereits im Ubersichtsbild klar hervor (Abb. 34 
und 35). Die symbiontenfreien und zugleich flachen Zellen sind ungleich- 
formig ins Lumen vorgewélbt und lassen zwischen sich Einbuchtungen 
erkennen, die an manchen Stellen bis fast zur Zellbasis reichen kénnen, 
so daB die Oberflache des Epithels ein tief wellenférmiges Aussehen be- 


kommt. Die Symbiontenzellen dagegen liegen eng aneinandergedrangt, 
46 * 
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ohne tiefere Liicken zwischen sich zu lassen. Sie sind bedeutend héher 
als die symbiontenfreien Zellen und weisen ein gleichformiges Aussehen 


auf. In gewissen Darmquerschnitten kann man auch bei Lipoptena beide 
oben  erwahnten 


Zelltypen neben- 
einander antreffen 
(Abb. 36), wobei 
die groBe Ver- 
schiedenheit — bei- 
der Zellsorten be- 
sonders ins Auge 
fallt. 

Was die Blut- 
verdauung in den 
einzelnen Darm- 
abschnitten anbe- 

SAY trifft, war ich lei- 

Abb. 34. Lipoptena cervi. Darmepithel, Querschnitt. der hier nicht in 

ie Sc der Lage, wie bei 

Melophagus Beobachtungen anzustellen, da, wie ich bereits erwahnt 
habe, mir nur ausgehungerte Imagines zur Verfiigung standen. 

Aus den Unter- 
suchungen der ver- 
schiedensten Au- 
toren (FRENZEL, 
RENGEL, RoOUVIL- 
LE, BIEDERMANN 
u.V.a.) Wissen Wir, 
daB das Darmepi- 
thel der Arthropo- 
den einer dauern- 
den Regeneration 
unterworfen ist. 
Ganz gleich ob die- 
selbe nun von 

Abb. 35. Lipoptena cervi Boss Darmepithel von Symbionten pene 

bewohnt. Obj. 5, Okul. 1. ausgeht oder von 

primaren Epithel- 

zellen; fortgesetzt, manchmal aber auch sogar periodisch, findet eine 
Erneuerung statt. Wihrend ich bei elophagus nie etwas derartiges be- 
obachten konnte, begegneten mir bei Lipoptena Bilder, die vielleicht 
in solchem Sinne zu deuten sind. Die hohen mit Symbionten erfiill- 
ten Zellen lésen sich in mehr oder weniger zusammenhingenden Kom- 


-anheimfallen und so 
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plexen von der Muscularis los, hangen vielleicht noch an einer Stelle mit 
dem festsitzenden Epithel zusammen oder treiben bereits vollkommen 


frei im Lumen umber 
(Abb. 37). Gegen eine 
einfache Zerstérung des 
Gewebes beim Fixieren 
oder Schneiden spricht 
die Tatsache, daB wir 
mehr analwarts auch im 
Lumen intakter Darm- 
regionen abgestoBene 
Zellmassen finden. An- 
dererseits hat das Feh- 
len deutlicher Regenera- 
tionsherde wieder etwas 
Befremdendes. Die trei- 
bendenZellen erscheinen 
im Praparat dunkel und 
mit Symbionten gefillt 
(Abb. 38) ; beiihrem end- 


Abb.36. Lipoptena cervi. Darmquerschnitt mit hohen und 
flachen Zellen. Obj. 5, Okul, 1. 


gultigen Zerfall werden die Mikroorganismen frei und fiihren zu einer 
volligen Durchsetzung des Nahrungsbreies. 
Ich lasse es dahingestellt, ob es sich bei alledem um einen normalen 


ProzeB handelt, oder 
ob die Tiere vielleicht 
doch schon _ gelitten 
hatten; zu bedenken 
bleibt allerdings dabei, 
daB StTuHLMANN bei 
den Glossinen Ahn- 
liches gefunden haben 
will. Dieser Autor be- 
richtet namlich, da die 
hohen mit Symbionten 
gefillten Zellen zu ge- 
wisser Zeit abgestoBen 
werden, der Zerstorung 


ihre Insassen entlas- 


Abb. 37. Lipoptena cervi. Darmquerschnitt. Epithel teilweise 


in Ablésung begriffen. Obj. 5, Okul. 1. 


sen. Er gelangt zu der Uberzeugung, da ein groBer Teil derselben auf- 
geldst wird, ein anderer Teil vielleicht unter Bildung irgendeiner Dauer- 
form erneut das Epithel infiziere, sobald der Darm nach der Verdauung 
zur Ruhe gelangt ist. SruHLMANN glaubt, dafi die Symbionten frei ge- 
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worden irgendwelche Fermente absondern, vielleicht auch diese Art der 
Regeneration selbst hervorrufen, wobei es ihm unerklarlich bleibt, wa- 
rum die Mikroorganismen gerade immer so engbegrenzte Stellen des 
Darmepithels befallen. 

Was die spezielle Gestalt der Symbionten bei Lipoptena anbelangt, 
so handelt es sich meist um kurze, gedrungene, zuweilen ein wenig ge- 
bogene und an den Polen zugespitzte Stabchen. Wenn diese Form 
auch die vorherrschende zu sein scheint, so kommen daneben aber auch 
deutlich kokkenartige Gebilde vor, wie wir sie bei Melophagus in den 
Darmzellen reichlicher antrafen, und wie wir sie noch bei Lipoptena in 
den Milchdriisen und in der Puppe in gréBerer Zah] wiederfinden werden. 
Auch in Teilung begriffene Organis- 
men, die den Eindruck von Diplo- 
kokken erwecken, sind nicht selten. 

Was iiberhaupt die verwandt- 
schaftliche Beziehung dieser Lipo- 
ptena-Symbionten zu den Melo- 
phagus-Symbionten anbetrifft, so 
scheint es, als ob es sich hier, wenn 
nicht gerade um dieselben, so zum 
mindestens, soweit das morpholo- 
gische Aussehen einen Anhalt bie- 
tet, um nahe verwandte Organis- 
men handelt. Hierfiir spricht auch 


= 


Abb. 38. Lipoptena cervi. Degeneriertes Darm- der uns schon von den Melophagus- 
epithel im Lumen eines weiter analwirts gelegenen Symbionten her bekannte weitge- 


Darmabschnittes. Obj. 5, Okul. 1. : 
hende Pleomorphismus. 


Die Anordnung der Symbionten in den Zellen weicht insofern von 
den bei Melophagus angetroffenen Verhaltnissen ab, als die Mikro- 
organismen mehr gleichmaBig verteilt das Plasma der Zellen durch- 
setzen, in manchen Fallen zwar so stark, dafs von dem Cytoplasma eigent- 
lich nichts mehr zu erkennen bleibt, héchstens am Innenrand des Epi- 
thels, wo die Symbionten eine freie Randzone lassen (Abb. 39). 

Der Kern der Wirtszelle bietet nichts Besonderes, auch keinen be- 
sonderen Chromatinreichtum, wie ihn ANIGSTEIN fiir Melophagus angibt, 
wo wir ihn aber ebensowenig konstatieren konnten. Dagegen tritt auch 
hier wieder die Zweikernigkeit der Zellen und zwar mit iiberraschender 
Haufigkeit zutage. 

Nun komme ich noch auf den Biirstenbesatz zu sprechen, dem gerade 
bei Melophagus im Zusammenhang mit den Rickettsienreihen von ver- 
schiedenen Autoren (StkoRA und ANIGSTEIN) besonders Beachtung ge- 
schenkt wurde. Diese sonst wohl allen Insekten eigene, von manchen 
Autoren als Schutz gegen etwaige durch den Darminhalt zu befiirchtende 
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Lasionen angesehene Einrichtung, habe ich bei Lipoptena an den Sym- 
biontenzellen in der sonst bekannten Ausbildung vergeblich gesucht. 
Hier bildet nur eine mehr oder weniger kraftige Membran, ohne irgend- 
eine Streifung aufzuweisen, den Abschlu8B der Epithelzellen gegen das 
Lumen. Bei den Pupiparen verliert ja eigentlich der Stabchensaum als 
eventuelle Schutzeinrichtung an Bedeutung, da die Nahrungsmasse die- 
ser Blutsauger doch nur aus einem vollkommen gleichmaBigen Brei be- 
steht. ANIGSTEIN versucht die relativ starke Ausbildung des Biirsten- 
besatzes bei Melophagus als Schutz gegen die im Darm vorkommenden 
Trypanosomen zu erklaren, was aber, wenn wir StUHLMANN horen, nicht 
nicht der einzige Grund sein kann; denn dieser Autor vermift doch ge- 


rade wieder bei den EC 
= thi 
ebenfalls trypanoso- — _ ee 
é “i Pete ey ad Rest 


menhaltigen Glossi- 
nen diesen spezifisch 
ausgebildeten Stab- 
chensaum. 

Nun, wie dem auch 
sei, bei Lipoptena 
scheint der Mangel 


des Stabchensaums Nz. : ‘; 

an den Symbionten- fe Ne ee ors tne es 

zellen ebenso wie das —_ SIE ray jesye, Peay is Al 
liickenhafte Auftre- Se 22 AG SLAY a NN 
ten des Biirstenbesat- Sn re a 


zes an den Mycetocy- Abb. 39. Lipoptena cervi. Zwei Zellen eines von Symbionten 
bewohnten Darmepithels. Imm. 1/2, Okul. 8. 

ten von Melophagus 

auf die sekretorische Funktion der Zellen zuriickzufthren zu sein, eine An- 

nahme, die wir nach BrEDERMANN als durchaus zu Recht bestehend be- 

trachten kénnen und die auch ANIGSTEIN bereits in Erwagung zieht. An 

den symbiontenfreien Zellen von Lipoptena, die wahrscheinlich mehr die 

Bedeutung vonresorbierenden Zellen haben, finden wir einen bedeutend 

breiteren Saum, der, wenn auch wenig deutlich, hier und da eine zur 

Zelloberflache senkrechte Streifung erkennen 1aBt. 


b) Die Ubertragung 
der Lipoptena-Symbionten verlauft in allem ebenso, wie die bereits bei 
Melophagus eingehend geschilderte. Diese Feststellung ist fiir die Kenntnis 
der symbiontischen Einrichtungen insofern von Wert, als sie einerseits die 
bei Melophagus zuerst entdeckte Art der Ubertragung bekraftigt, anderer- 
seits aber auch den SchluB zulaBbt, dab ganz die gleichen Kinrichtungen bei 
allen iibrigen Pupiparen bestehen werden, wenn nicht sogar, und das 
méchte ich nun fast mit Sicherheit annehmen, auch bei den Glossinen. 
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Die topographischen Verhaltnisse wie auch der histologische Aufbau 
der Milchdriisen von Lipoptena weichen im ganzen genommen ebenfalls 
kaum ab von den schon bei Melophagus beschriebenen (Abb. 40). Das Plas- 
ma der Driisenzelien ist wiederum stark alveolar, hier und da kommen 
groBe, teils unregelmabig gestaltete Hohlraume vor; die Kerne sindrund 
oder oval gestaltet. Die Zellgrenzen sind deutlich, lassen aber am AuBen- 
rande nicht so tiefe Einschnitte erkennen wie bei Melophagus (Abb. 10 
und 29), wo sie auf Querschnitten dem ganzen ein mehr rosettartiges 
Aussehen verleihen. Nach der Mitte zu grenzen diese Zellen alle an das 
Lumen, nur durch eine kraftige Chitinlamelle davon getrennt, die auf 


ta A 
BP a be 


Abb. 40, Lipoptena cervi. Milchdriisenquerschnitt. Im Lumen die Symbionten. Imm. 1/2 
Okul. 8. Auf 3/, verkl, : 


unserer Abbildung eine weniger gewellte Oberflachenform zeigt, jeden- 
falls aber auch hier das Milchdriisenlumen versteift. Auf unserer Zeich- 
nung erkennen wir in der Mitte des Lumens das Driisensekret und in ihm 
eingebettet die Symbionten, die gleichsam die Nahrungsfliissigkeit als 
Transportmittel benutzen und so in die Nahe der im Uterus sich ent- 
wickelnden Larve gelangen, von der sie gefressen werden. Auch bei 
Lipoptena konnte ich das Hinabgleiten der Symbionten in den Milch- 
driisen an Hand meiner Priparate sehr gut studieren. Im iibrigen kann 
ich auf meine diesbeztiglichen friiheren Darlegungen bei Melophagus 
verweisen. 

Hervorgehoben sei hier noch, da ich in der einzig mir zur Verfiigung 
stehenden Puppe, die im Beginn der Histolyse sich befand, ganz die glei- 
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chen primaren Mycetocyten unterhalb des Oesophagus antraf, wie wir 
sie bei Melophagus in den einzelnen Stadien ihrer Entwicklung verfolgen 
konnten. Dies mag als Bekraftigung meiner bei Melophagus gemachten 
Beobachtungen angesehen werden. Wenden wir uns noch zum SchiuB dem 


c) Vorkommen eines weiteren gelegentlich auftretenden Bakteriums 
zu, so stoBen wir uberraschenderweise auf Dinge, wie sie schon von 
unserem ersten Objekt her bekannt sind. Die flachen Zellen des Mittel- 
darmes weisen nimlich zuweilen auch fidige Bakterien auf, die sich 
deutlich von den echten Symbionten unterscheiden. Das Vorkommen 
dieser Mikroorganismen bei Lipoptena ist, soweit ich es nach meinen 
Praparaten beurteilen kann, weit seltener als bei Melophagus. Es sind 
meist lange, gewundene Schlauche, die in grofen Massen das Plasma 
der niederen Zellen durchsetzen (Abb. 41), gewdhnlich tritt eine An- 
naufung an der Zellbasis ein, wahrend dem Darmlumen genahert eine 


Abb. 41. Lipoptena cervi. Schlaucht6rmige Mikroorganismen in flachen Darmepithelzellen. 
Imm. 4¥/y», Okul. 8. 


freie Randzone bleibt. Ob diese gelegentlich vorhandenen Bakterien 
ahnlich wie bei Melophagus auch durch das Milchdriisensekret in die 
Larven transportiert werden, kann ich nicht sagen. 

Der hier den Darmzellen aufsitzende Biirstenbesatz weist in stets 
gleichbleibendem Abstand von dem Epithel kleine, intensiv dunkel ge- 
farbte Gebilde auf, hinter denen sich vielleicht auch hier ,,Rickettsien“ 
verbergen. 

Bevor ich nun auf die symbiontischen Einrichtungen bei den Schwal- 
benliusen eingehe, die in mancherlei Punkten Abweichungen von den 
bisher behandelten Formen erkennen lassen, erscheint es hier ange- 
bracht, noch kurz die Befunde an Hippobosca equina L. mitzuteilen. 

Wie ich bereits zu Beginn dieser Arbeit ausfiihrte, stand mir kein 
lebendes Material dieser Pupiparenspezies zur Verfiigung, sondern nur 
einige in 80%igem Alkohol total fixierte Exemplare, so daf von vorn- 
herein keine detaillierten Aufschliisse zu erwarten waren. Immerhin ge- 
lang es auch hier, einwandfrei Mikroorganismen intracellular in stark 
vergroBerten Zellen des Mitteldarmes festzustellen. 

Bereits bei der ersten Durchsicht der Schnittpraparate fiel mir die 
schon von den vorherigen Objekten bekannte Erhéhung des Mittel- 
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darmepithels auf. Auch weisen die Mikroorganismen selbst eine groBe 
Khnlichkeit — hinsichtlich ihrer Gestalt — mit den bei Melophagus und 
Lipoptena angetroffenen auf. 

Leider konnte ich mich nicht infolge des nicht speziell fiir eine Sym- 
bioseuntersuchung fixierten Materials endgiiltig davon tiberzeugen, dab 
etwa auch ein zweiter andersgearteter Mikroorganismus bei Hippobosca 
intracellular vorkommt, wennes auch vielfach den Anschein hatte. In 
einigen Mitteldarmzellen beobachtete spindelférmige Gebilde von 8—l0u 
Linge lieBen sich vielleicht so deuten. Vielleicht bietet sich mir noch 
spiiter einmal Gelegenheit, diese Verhialtnisse an lebendem Material nach- 
zupriifen. Vor der Hand ist die erstgenannte Tatsache wichtig, da auch 
Hippobosca equina in besonderen Zellen des Mitteldarmes standig Mikro- 
organismen aufweist. 


III. Ornithomyia avicularia L. 
a) Sitz der Symbionten in der Imago. 

Dieses dritte zum Vergleich herangezogene Objekt weist sowohl in be- 
zug auf Wohnsitz als auch auf Gestalt der Symbionten eine tiberraschende 
Abweichung zu den bisher beschriebenen Pupiparen auf. Die nach- 
stehenden bisher unbekannt gebliebenen Verhaltnisse beanspruchen in- 
sofern erhéhtes Interesse, als es sich jedesmal um ganz junggeschlipfte 
Insekten handelt, die noch keinerlei Blut gesogen haben, eine Infektion 
von dieser Seite aus also auch nicht vorliegen kann. Prapariert man aus 
einem solchen Insekt den Darm heraus, der etwa eine Gesamtlinge von 
4—5 mm aufweist, so lassen sich bei oberflachlicher Betrachtung keine 
Besonderheiten an ihm feststellen. Zerzupft man aber den mittleren etwas 
verdickt und magenartig aufgetriebenen Abschnitt des Mitteldarmes 
und untersucht ihn mit starken Immersionssystemen, so findet man das 
ganze Gesichtsfeld vollkommen mit langen fadigen Organismen iiber- 
schwemmt, die im Anfang noch eine leise schlangelInde Bewegung aus- 
fiihren. Diese fadigen Organismen erreichen eine Lange von teilweise 
uber 25 4, daneben kommen jedoch auch haufig weit kiirzere etwa 
5—10 «w messende Individuen vor, wenn auch ein Teil von ihnen bei der 
Praparation durch ZerreiBung so verkiirzt sein mag (Abb. 42). 

Farbt man einen frisch herauspraparierten Darm mit Boraxkarmin, 
so bemerkt man am Mitteldarm in der Region der magenartigen Erwei- 
terung zwei vollkommen von der Darmmuskulatur tiberzogene und mit 
reichlichen Tracheeniisten versorgte Gebilde, die im Praparat dunkel 
erscheinen und wie zwei langliche Backen den heller gefarbten Darm — 
nur jederseits einen schmalen Streifen freilassend — umfassen (Abb. 43). 
Dies ist das symbiontische Organ der Schwalbenlause. Querschnitte 
durch diese Darmregion férdern bei schwacher VergréBerung ein Bild 
zutage, wie es Abb. 44 zeigt. Rings um das Darmlumen herum erkennen 
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wir das aus ganz normalen Zellen gebildete Epithel, das vollkommen frei 
ist von Symbionten. Rechts und links davon fallen uns jederseits zwei 
voluminése Organe auf, die bei ge- 
nauer Betrachtung nichts anderes ent- 
halten als die schon erwahnten fadigen 
Organismen. 

Diesen Zustand trifft man ohne 
Ausnahme bei jeder Ornithomyia an, 


Abb. 42. Ornithomyia avicularia. Hinzelne Sym- 
bionten. Nach dem Leben. Imm. 1/2, Okul. 8. 


. 43. ithomyia avicularia. Syme- F 5 - i ; 
Een a Mitteldarm eines jung- Abb, 44. Sea bie ee aa. eines 
ii i i i i ischgeschlipiten Inse 
ften Tieres. Nach einem in Borax- von einem frise J 
Eisen ee Praparat. Obj. 3, Okul.1. seitlichen von Symbionten pe Organen. 
Auf 1/2 verkl. Obj. 5, Okul. 1. 


wenn auch selbstverstandlich im Aussehen der beiden seitlichen Or- 
gane geringe Schwankungen auftreten, was von der jeweils im Schnitte 


720 A. Zacharias: 


getroffenen Zone abhangig ist. So wird man beispielsweise gegen Ende 
des betreffenden Darmabschnittes nur noch zwei bzw. eine kleine seit- 
liche Anhaufung im Schnitt antreffen, wihrend der grofte Teil des 
Darmepithels frei von diesem Organ ist. 

Zwischen den ungeheuren Massen von Symbionten finden wir, wie 
es auch unsere Abbildung zeigt, hier und da deutliche Kerne vor, deren 
Herkunft uns noch spater beschaftigen wird. 

Rings umschlossen wird das Darmepithel mit den beiden Or- 
ganen von der Darmmuskulatur, die hier insofern eine besondere Aus- 


Abb. 45. Ornithomyia avicularia, Teil eines symbiontischen Organes, quer. Imm. 1/y2, Okul. 8. 
Auf 1/2 verkl, 

bildung erfahrt, als die einzelnen Muskelstrange nicht, wie wir es sonst 

gewohnt sind, nur eine dichte oberflichliche Lage darstellen, sondern 

sich auflockern, weitgehend verzweigen und auch in die Tiefe zwischen die 

Symbionten ziehen (Abb. 45 und 46). 

Schon jetzt sei bemerkt, daB diese eigenartige Ausbildung der Musku- 
latur vor der Bakterienbesiedlung vom Wirtstier angebahnt wird, wo- 
fiir ich noch den Nachweis erbringen werde. Dem unmittelbaren Ein- 
flu der Symbionten selbst kann héchstens eine GréBenzunahme und 
weitere Ausgestaltung des ganzen Organes zugeschrieben werden. 

Das ganze Geflecht von Muskelbandern ist nur in der Region der 
beiderseitigen Symbiontenansammlung anzutreffen, und es ist auffallig, 
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daf plétzlich dort, wo das Organ auseinanderweicht (Abb. 44) und das 
Darmepithel direkt an die Leibeshéhle grenzt, nur ein zartes Muskelband 
zu erkennen ist (Abb. 45 links auBen). Die Symbionten liegen meist in 
der Mitte zwischen den Muskelstringen in dichten Wolken beieinander 
und lassen hier eine gewisse Ordnung in der Lagerung erkennen, oder aber 
sie liegen wahllos durcheinander in der Nahe der quer durch das Organ 
ziehenden Muskelbander. An den letzteren, besonders an Verzweigungs- 
stellen, beobachtet man deutliche Kerne, die erhebliche Grthencch aan 
kungen aufweisen. AuBerdem erblicken wir aber hier und dort grobe 


Sy 


=< 


Abb. 46. Ornithomyia avicularia. Teil eines symbiontischen Organes, lings. Imm. !/2, Okul. 8. 
Auf 1/2 verkl. 


rundliche Kerne, die in keinerlei Beziehung zu den Muskelfasern stehen, 
so daB wir das ganze symbiontische Organ von Ornithomyia als ein syn- 
eytial aufgebautes Mycetom bezeichnen kénnen. Diese Kerne sind in 
friiheren Entwicklungsstadien noch in viel gréBerer Zahl vorhanden, 
und es scheint, als ob ein Teil von ihnen gegen Ende der Puppenruhe zu- 


erunde geht. 
Erwahnt sei noch das Vorkommen zahlreicher Tracheenaste, die nicht 


nur auBen am Darm entlang ziehen, sondern, wie das bei anderen Ob- 
jekten auch vorkommt, sogar bis in das Innere des symbiontischen Or- 


ganes vordringen. 
Das Darmepithel zeigt auf Abb. 45 keine Besonderheiten, wahrend 


die Zellen auf Abb. 46 eigenartige Buchten bilden. Die Kerne enthalten 
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meist nur einen, dafiir aber sehr groBen Nucleolus. Das Plasma weist 
stellenweise eine schaumige Struktur auf. Der Biirstenbesatz bildet einen 
gleichmaBig homogenen Saum, an dem nur eine schwache Streifung 
wahrzunehmen ist. Das Darmepithel aber bleibt hier vollkommen frei 
vonSymbionten. Wenn ich auch nur iitber junggeschliipfte Tiere verfuge, 
so glaube ich doch, daB dasselbe auch bei alteren 'Tieren der Fall ist. 

Was die Beziehung der Symbionten zur Blutverdauung anbetrifft, so 
deutet ja das Vorkommen des Mycetoms gerade an der magenartig er- 
weiterten Stelle des Mitteldarmes auf solche hin. Dab die Symbionten 
auBerhalb des Darmepithels liegen, diirfte einer solchen Vorstellung bei 
der engen Nachbarschaft zu dem Darmlumen keine ernstlichen Schwierig- 
keiten bereiten. 

Wir kénnen nicht umhin, schon hier auf die groBe Ahnlichkeit des 
neuen Mycetoms der Schwalbenliuse mit dem von REICHENOW bei Lipo- 
nyssus musculi, einer Gamaside, beschriebenen hinzuweisen. Dieser 
Autor fand das Mycetom bei jungen Tieren ebenfalls zwischen Darm- 
epithel und Muskellage vor und berichtet, daB auch hier die Muscularis 
sich reich verzweigt, den Darm ,,gitterartig “‘ umgibt und den Symbionten 
als Wohnsitz dient. Eine so weitgehende Ahnlichkeit mit Ornithomyia 
ist allerdings bisher noch in keinem anderen Falle bekannt geworden, 
zeigt jedoch, daB weit entfernt stehende Arten ganz das gleiche Bau- 
prinzip anwenden, wahrend doch wieder in bezug auf Ubertragung, Hi- 
stolyse und dergleichen keine Vergleichsméglichkeiten sich bieten. 


b) Die Ubertragung. 

Wenn ich auch nicht an trachtigen Schwalbenlausen das Eindringen 
der Mikroorganismen in die Larve direkt beobachten konnte, da mir nur 
Puppen zur Verfiigung standen, so besteht trotzdem nicht der geringste 
Zweifel fiir mich, daB auch beiOrnithomyia avicularia die Ubertragung der 
Symbionten durch die Milchdriisen erfolgt, denn bereits in ganz jungge- 
schlipften Tieren konnte ich die Symbionten in den Milchdriisen einwand- 
frei feststellen und zwar infolge der GréBe der Symbionten mit beson- 
derer Deutlichkeit. 

Unter allen weiblichen jungen Imagines, die ich auf Milchdriisen- 
infektion untersuchte, fand ich nicht eine einzige Ausnahme; die Ovarien 
dagegen und die darin enthaltenen Ovocyten, wie auch alle anderen Or- 
gane (mit Ausnahme des Mitteldarmes) sind frei von Symbionten. Um 
auch bei diesen Insekten festzustellen, ob die oberen oder unteren Driisen 
infiziert sind, wurden beide Driisen gesondert auf Schnitten untersucht, 
wobei sich auch hier herausstellte, daB die unteren, nicht aber die oberen 
Anhangsdriisen mit den Mikroorganismen besiedelt sind. Also trotz der 
auffallenden Abweichung in bezug auf den Wohnsitz der Symbionten am 
Mitteldarm liegt eine véllige Ubereinstimmung mit den anderen Pupi- 
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paren vor in der Besiedlung der Milchdriisen und damit wohl sicher 
auch in dem tibrigen Verlauf des Ubertragungsvorganges. 

Abb. 47 fihrt eine infizierte Milchdriise vor; da es sich um ein soeben 
geschliipftes Tier handelt, ist diese noch auBerordentlich klein. Die 
Zellen weisen einen deutlichen, meist exzentrisch gelegenen Kern auf, 
der in seiner Nahe vielfach ein kleines helles Blaschen erkennen laBt, wie 
es auch unsere Abbildung zeigt und das vielleicht irgendwie mit der spa- 
teren sekretorischen Funktion der Driisenzellen zusammenhingt. Das 
Plasma der Driisenzellen zeigt ein vollkommen gleichmafiges Aussehen. 
Die Zellgrenzen lassen sich fast iiberall wahrnehmen und sind am Aufen- 
rande ausgebuchtet, so da die 
auBere Oberflache ein schwach ge- 


Abb. 47. Ornithomyia avicularia. Infizierter Abb. 48, Ornithomyia avicularia. Lingsschnitt 
Milchdriisenstrang von einem soeben geschliipf- durch den Ausfiihrungsgang einer Milchdriise. 
ten Insekt (Langsschnitt). Imm. 1/y2, Okul. 8. Imm. 1/2, Okul. 8. 


welltes Aussehen bekommt. Eine diinne Chitinlamelle scheint auch bei 
diesem Insekt die Abgrenzung der Zellen gegen das Lumen zu bilden. In 
letzterem finden wir, und besonders wieder in den Divertikeln der Driisen, 
unsere Symbionten vor. Wahrend sie hier in ziemlicher Zahl vertreten 
sind, nehmen sie nach den Ausfiihrungsgingen zu immer mehr ab. Die 
letzteren weisen einen ganz eigentiimlichen Bau auf, wie ich ihn bei den 
anderen Pupiparen nicht antraf (Abb. 48). Zahlreiche und kraftig ent- 
wickelte Chitinreifen, die wahrscheinlich als Stiitze fiir das hier schon 
bedeutend erweiterte Lumen dienen, machen diesen Abschnitt ganz 
tracheenahnlich. 

Bei den oberen Milchdriisen ist das Lumen von einer zusammenhan - 
genden Chitinlamelle ausgekleidet, die viele groBe Offnungen aufweist 
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und so zahlreichen in gewundener Richtung verlaufenden Kanalen zum 
Lumen hin Durchtritt gewahrt. 


c) Die Symbionten wahrend der Metamorphose. 


Obgleich mir zu Anfang nur Puppen von Ornithomyia avicularva zur 
Verfiigung standen und ich von diesen in den Untersuchungen ausge- 
gangen bin, so habe ich doch, um den bei den tibrigen Pupiparen ein- 
mal eingeschlagenen Weg der Darstellung beizubehalten, diesen Teil 
bei der Betrachtung hintenangestellt. 

Das friitheste Stadium, das ich von der Histolyse dieser Insekten zu 
Gesicht bekam, war bereits so weit vorgeschritten, dafi vom larvalen 
Darm nichts mehr 
zu erkennen war, 
und so das Hinab- 
gleiten der prima- 
ren Mycetocyten 
aus dem Anfangs- 
teil des Mitteldar- 
mes sich nicht 
mehr beobachten 
lieB. DaB-ein sol- 
ches aber auch hier 
vorkommt, geht 
daraus hervor, daB 
ich das Durchwan- 
dern der Symbion- 
ten durch das ima- 
ginale Darmepi- 


Abb. 49. Ornithomyia avicularia. Symbiontenballen im Stadium des thel, um nach ih- | 
Durchwanderns durch das imaginale Darmepithel einer Puppe. Am rem hinter dem 
AuSBenrand die schon stark entwickelte Muscularis. Obj. 5, Okul. 1. ce 

Epithel gelegenen 


Wohnsitz zu gelangen, sehr sch6n beobachten konnte. Abb. 49 fiihrt uns 
nicht nur die ganze Art der Durchwanderung vor, sondern la&t auch er- 
kennen, da} die dem Darm in der Region der magenartigen Erweiterung 
anliegende Muscularis zu dieser Zeit in vorausschauender Weise machtig 
entwickelt ist, wahrend die iibrigen Darmabschnitte von ganz normal 
gebildeten Langs- und Quermuskeln umgeben sind. Dies ist schon zu 
einer Zeit der Fall, wo die Symbionten noch nirgends zwischen die Mus- 
cularis eingedrungen sind. 

Wie im fertigen Organ kann man auch jetzt schon zweierlei Kerne 
unterscheiden, solche, die zu den Muskelfasern gehéren und selbstandige. 
Wo die letzteren herkommen, insbesondere ob sie mesodermaler Her- 
kunft sind, kann ich leider an Hand meines Materials nicht entscheiden. 
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Gegen Ende der Metamorphose ist die Zahl der Kerne bedeutend ge- 
ringer geworden, so daB man sie nur noch spirlich bei junggeschliipften 
Tieren im Mycetom antrifft. 

Die Durchwanderung der Symbionten geht nicht, wie man doch an- 
nehmen sollte, einzeln vor sich, sondern in eroBen Knaueln,-die sich 
wahrscheinlich erst im Epithel durch das Eindringen einer immer gré- 
Beren Zahl von Mikroorganismen bilden und so eine starke Auftreibung 
desselben bewirken. Ist der Durchtritt erfolgt und sind die Symbionten- 
ballen hinter dem Epithel angelangt, so tritt allmahlich eine Lockerung 
der einzelnen Knauel ein, und die Symbionten verteilen sich nach allen 
Richtungen, soweit der ihnen angewiesene Platz reicht. Ein oder zwei 
Symbiontenknauel aber treten durch die Muskellage hinidurch in die 
Leibeshoéhle und sind vielleicht den Bakterienmassen zu vergleichen, die 
bei Melophagus schon vorher vom Anfangsteil des Mitteldarmes aus den 
Darmkanal verlassen. Hier wie dort wird man vermuten, daB sie cine 
Infektion der Milchdriisen im Gefolge haben, zumal diese, wie ich oben 
mitgeteilt habe, schon bei junggeschlipften Schwalbenlausen stets be- 
siedelt sind. In alteren Puppen nimmt das Mycetom immer mehr durch 
die lebhafte Vermehrung der Symbionten an Volumen zu bis die end- 
giltige auf Abb. 44 wiedergegebene GréBe des eigenartigen Organes 
erreicht ist. 


6. Der Vergleich mit anderen Symbiosen. 
a) Die imaginalen Besiedlungszonen. 


Uberblicken wir den heutigen Geltungsbereich der Symbiosen, so tritt 
uns eine ungeheure Mannigfaltigkeit in bezug auf den Wohnsitz der Sym- 
bionten in der Imago entgegen. 

Die Pupiparen gehéren in die Kategorie, die nahe Beziehungen zum 
Darmlumen aufweist. Das gleiche gilt aber auch fir fast alle anderen 
Hamophagen, gleichgiiitig ob sie dieser oder jener Gruppe im Tierreich 
angehéren. Selbstverstandlich kommen mit Riicksicht auf die Organi- 
sation der einzelnen Tiere kleinere Abanderungen vor, aber sie ver- 
mogen den allgemeinen Eindruck nicht zu storen. 

Uberaus nahe Beziehungen zu den Pupiparen, mit Ausnahme von 
Ornithomyia, weisen, wie schon hiufiger erwahnt, die Glossinen auf. Die 
Symbionten treffen wir auBer ihrem freien Vorkommen im Darm- 
lumen in riesigen von Tracheen versorgten Zellpolstern des Mitteldarmes 
an, waihrend dazwischenliegende flache Darmepithelzellen vollkommen 
steril bleiben. Eine besonders auffallende Ahnlichkeit konnten wir auch 
zwischen Glossina und Lipoptena feststellen in bezug auf die Regenera- 
tion des von Symbionten bewohnten Darmepithels. Niemals werden, so- 
wohl bei der Tsetsefliege wie auch bei den Pupiparen, andere als dem 
Chylusdarm angehérige Epithelzellen besiedelt. 


Z. 4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 47 
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Ornithomyia avicularia, die unter den von mir bisher untersuchten 
,,Lausfliegen** eine etwas abseitige Stellung einnimmt und sich daher 
auch nicht ohne weiteres mit den Glossinen vergleichen laBt, weist den- 
noch nahe Beziehungen zu anderen Blutsaugern auf, von denen ihr im 
Bau des Mycetoms die schon erwihnte Liponyssus musculi am nachsten 
steht. RercHENow berichtet bei einer weiteren Art der Gamasiden, 
Liponyssus saurarum, drei solche gesondert liegende Mycetome ange- 
troffen zu haben, was uns hier nicht weiter wundernehmen soll, auch 
nicht, wie wir es bereits von den Zikaden, Aphiden usw. her kennen, dai 
mehrere im Aussehen deutlich voneinander abweichende Mikroorganis- 
men nebeneinander das gleiche Wirtstier bewohnen. Uberraschen aber 
muB uns auf jeden Fall der Befund RetcHEeNnows, dai Milben einer glei- 
chen Species jeweils verschiedenartige Symbionten beherbergen und diese 
nur wieder auf die Tochtergenerationen tibertragen werden. Liponyssus 
saurarum, wo REICHENOW diesen merkwiirdigen Zustand antraf, schma- 
rotzt auf verschiedenen Eidechsen und Schlangen. Interessant wire es 
nun, ob, wie REICHENOW schon vermutet, sich Beziehungen aufdecken 
lassen zwischen einer Symbiontenart und einer von den Milben befallenen 
Wirbeltierspecies. 

Nahe Beziehungen zu Ornithomyia avicularia weisen auch die von 
Srkora und BucHner bei den Pedikuliden angetroffenen Verhaltnisse 
auf, wenn auch die Bildung des Mycetoms eine etwas andere sein mag. 
Dieses friiher als ,,Magenscheibe“‘, auch als Bauchdriise oder sogar als 
,,Leber“‘ beschriebene Organ stellt nichts anderes dar, als ein von Sym- 
bionten bewohntes und aus mehreren Zellen zusammengesetztes Gebilde, 
das in einer Einbuchtung des Darmepithels liegt und mit diesem fest ver- 
wachsen ist. Die Haematopinus-Arten lassen diese kompakte Organbil- 
dung vermissen, weisen aber dafiir zahlreiche zwischen die Epithelzellen 
eingekeilte Mycetocyten auf, die oberflachlich betrachtet als zu diesen 
gehorig gedeutet werden kénnten. In Wirklichkeit sind es fremde, den 
eigentlichen Epithelzellen nicht zugehérige Elemente. Eine Ausnahme, 
und die sei hier noch erwahnt, bildet unter den Haematopinus-Arten die 
auf Hunden vorkommende Haematopinus piliferus, die eigentiimlicher- 
weise ein den Pedikuliden ahnliches Mycetom besitzt, das sich eine ganze 
Strecke weit am Chylusmagen entlangzieht. Hiermit hitten wir die den 
Pupiparen in der Art der symbiontischen Organbildung besonders nahe- 
stehenden Gruppen der Blutsauger kurz gekennzeichnet. 

Wir wollen aber noch die in anderer Weise zum Darmtraktus nahe 
Beziehung aufweisenden Himophagen kurz streifen. Da sind zuniichst 
die Ivodes-Arten zu nennen, bei denen die Symbionten in mehr oder minder 
zoptfartiger Verflechtung die Zellen der Matprcuischen GefiBe bewohnen. 

Ein nicht direkt mit dem Darm in Verbindung stehendes, immer- 
hin in seiner Nahe befindliches Organ weisen die Wanzen auf. 
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Bei Culex und Anopheles sind es am Oesophagus vorkommende Aus- 
stilpungen, die stets in reichlicher Menge, allerdings extracellular ge- 
legen, Symbionten aufweisen; letztere sind nach den Angaben Scuav- 
DINNs auch im Mitteldarm der Insekten anzutreffen. 

Auch bei Placobdella catenigera, einer auf Sumpfschildkréten schma- 
rotzenden Hirudinee, treffen wir zwei unterhalb der Speicheldriisen ge- 
legene Aussackungen des Oesophagus an, die erst in neuerer Zeit von 
REICHENOW als symbiontisches Organ erkannt wurden. Die Symbion- 
ten von schlauchartigem Aussehen leben intracellular in den Wandungen 
der Blindsacke und zwar immer nur in ganz bestimmten durch die 
enorme Zahl der Mikroorganismen stark vergréBerten Zellen, wihrend 
einzelne dazwischenliegende Epithelzellen flach zusammengedriickt sind. 
Es 1a8t sich vermuten, ganz ahnliche Verhaltnisse auch bei anderen 
RiisselegeIn anzutreffen, von denen noch eine ganze Reihe diese Oeso- 
phagusblindsicke aufweist. In diesem Zusammenhang seien auch die 
Kieferegel genannt, von denen Hirudo medicinalis — ebenfalls nach den 
Angaben REICcHENOWs — Symbionten beherbergt, wenn auch an ganz 
anderer Stelle, nimlich in den Exkretionsorganen. 

SchlieBlich wollen wir nicht die von den Pupiparen in der Ernah- 
rungsweise zwar ganz abweichenden, im Bau der symbiontischen Or- 
gane jedoch AuBerst nahestehenden Formen vergessen, wie z. B. Cam- 
ponotus ligniperda, bei dem in der Region des Mitteldarmes fremde, 
nicht dem eigentlichen Epithel angehérende, wohl aber zwischen die- 
sem und der Muscularis liegende Zellen auftreten, die vollkommen mit 
Bakterien erfiillt sind, oder die zahlreichen holzfressenden Insekten 
bzw. Insektenlarven, die in Darmaussackungen Pilze hegen. Man denke 
dabei an die Verhaltnisse, wie sie von den Anobien her schon lange be- 
kannt sind und neuerdings auch bei den Bockkafern festgestellt wur- 
den. Eine topographisch ziemlich weitgehende Ubereinstimmung bieten 
in dieser Hinsicht die Imagines von Otiorrhynchus, Pissodes und ande- 
ren Riisselkafern, bei denen bakterienbewohnte Zellen zwischen Mus- 
cularis und Darmepithel eingeschoben sind. 


b) Die Ubertragung der Symbionten. 

Sicherlich gehért dieses Kapitel zu den reizvollsten der ganzen Sym- 
bioseforschung; denn immer wieder wird man durch das Vorkommen 
héchst zweckmaBiger Einrichtungen in Staunen versetzt. 

Bei weitem am verbreitesten ist ja die Infektion der Ovarialeier, wie 
sie bei Bettwanzen, Ixodinen, Gamasiden, Blattiden, Formiciden, allen 
Homopteren usw. anzutreffen ist. 

Dieser Art der Infektion steht eine zweite wohl ebenso verbreitete 
Ubertragungsweise der Symbionten gegeniiber, die sich dadurch aus- 
zeichnet, da® der tierische Wirt ein mehr oder weniger langdauerndes 

47* 


728 A. Zacharias: 


steriles Entwicklungsstadium durchmacht. Dabei ergeben sich mancher- 
lei den einzelnen Tiergruppen zukommende Besonderheiten, die im fol- 
genden kurz gestreift sein mogen. 

Kine Ubertragung der Mikroorganismen auf den Embryo in den friihe- 
sten Furchungsstadien, und zwar noch im Muttertier, ist von den Pyro- 
somen und Aphiden her bekannt; oder aber die Aufnahme der Symbion- 
ten erfolgt nach der Eiablage, aber noch vor dem Ausschliipfen des In- 
sekts innerhalb der Eischale (Dacus). In wieder anderen Fallen erfolgt 
eine Infektion der Larve im Augenblick des Ausschliipfens durch das 
Verzehren der mit Symbionten beschmierten Eischale (Anobien, Bock- 
kaferlarven). 

Unsere Studien an den Pupiparen haben eine neue bisher noch nicht 
gekannte Méglichkeit der Symbionteniibertragung zutage gefrdert, in- 
dem die Bakterien den vom Muttertier durch besondere Driisen abge- 
schiedenen Nahrbrei gleichsam als Transportmittel benutzten und so in 
die Larve gelangen. 

Angesichts der Umstandes, da die Tsetsefliegen ja ganz ahnlich als 
Larven im Mutterleib ernahrt werden, ist es so gut wie sicher, daf die 
Ubertragungsweise, iiber die Rousaup nicht ins klare kommen konnte, 
die gleiche ist. 


c) Die Symbionten wihrend der Metamorphose. 


Wir haben oben darauf hingewiesen, wie oft die Wohnstiatten der 
Symbionten innige Beziehungen zum Darmkanal besitzen. Andererseits 
ist bekannt, daB der Darm der Insekten waihrend der Metamorphose in 
mehr oder weniger weitgehendem Grade einem Abbau und erneutem Auf- 
bau unterliegt. Daraus geht schon hervor, daB auch die Schicksale der 
Symbionten und ihrer Organe in solchen Fallen besondere Komplika- 
tionen aufweisen werden. Fiir mehrere Formen sind sie bereits aufge- 
deckt und genauer beschrieben worden. Da wir bei den Pupiparen Ahn- 
lichen Vorgangen begegneten, lassen wir sie in Kiirze voriiberziehen. 

Am einfachsten liegen die Verhaltnisse bei den Anobiinen. Schon 
gegen Ende des Larvenlebens bahnt sich in der Region der mit Symbion- 
ten gefiillten Darmblindsicke insofern eine Umwandlung an, als hinter 
dem larvalen Darm eine rasche Vermehrung der Cryptenzellen vor sich 
geht, die schlieBlich einen neuen aber noch dem alten Darmepithel an- 
liegenden Sack, das imaginale Darmepithel, bilden. Wihrend der gréBte 
Teil der Symbionten die larvalen Zellen verlaSt, ins Darmlumen gelangt 
und schlieBlich durch den After hinausbeférdert wird, tritt eine relativ 
geringe Zahl in die neuen imaginalen Zellen iiber, und somit ist der sym- 
biontische Cyklus an dieser Stelle geschlossen. 

Ganz andere Vorgiinge spielen sich waihrend der Metamorphose bei 
Dacus oleae ab, indem ein Teil der in Blindsacken des Mitteldarmes an- 
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zutretfenden Mikroorganismen in den Oesophagus ausweicht und hier 
in einer Aussackung des Pharynx Platz findet. 

Die Vorgange bei den Pupiparen zeigen uns, da mit diesen beiden 
schon langer bekannten Fallen keineswegs die Mittel und Wege erschopft 
sind, die von der Natur verwandt werden, um das Fortbestehen der Gaste 
im Wirtsorganismus zu sichern und somit die Kontinuitiat der Symbiose 
zwischen Larve und Imago zu wahren. Wie wir gesehen haben, werden 
die Symbionten mit samt den von ihnen bewohnten Zellen bei der Neu- 
bildung des Darmes einfach in das Lumen abgestoBen, bleiben hier liegen 
und warten ab, bis auch der untere Abschnitt des imaginalen Darmes 
vollkommen ausgebildet und fiir ihre Aufnahme bereit ist. 

Kin weiterer Fall, der mit dem der Pupiparen eine gewisse Ahn- 
lichkeit besitzt, liegt bei den Riisselka’fern vor, bei denen die Larven 
kompakte Bakterienorgane besitzen, die ringférmig den Anfangsteil des 
Mitteldarmes umgeben, wahrend bei den Imagines einzelne Zellen in- 
fiziert sind, die tiber den ganzen Mitteldarm oder einen Abschnitt des- 
selben verstreut sind (BUCHNER 1928). 

Auf die Frage, warum die Larve die Bakterien an dieser, die Imago 
an jener Stelle des Darmes aufweist, k6nnen wir angesichts unserer 
Unkenntnisse beziiglich der physiologischen Seite des ganzen Problems 
weder fiir die Pupiparen noch fiir die anderen genannten Objekte eine 
befriedigende Antwort geben. Zum Teil sind es vielleicht nur rein orga- 
nisatorische Momente (Metamorphose!), die hierfiir ausschlaggebend 
sind, zum Teil wird aber auch wohl die verschiedene Nahrung und damit 
eine verschiedene Beeinflussung derselben durch die Symbionten AnlaB 
zu dieser eigenartigen Erscheinung sein. 


7. Rickettsien und Symbionten. 


Seitdem Rocua-Lima (1916) wahrscheinlich machen konnte, daB die 
Rickettsia Prowazecki, ein im Darm der Kleiderlaus angetroffener Mikro- 
organismus, der Erreger des Fleckfiebers sei, wurde von seiten der Hy- 
gieniker und Mediziner noch eine ganze Reihe anderer Arthropoden dar- 
aufhin untersucht, und es sind bis heute tiber 40 Arten bekannt geworden, 
die — ob alle mit Recht, sei noch dahingestellt — den Namen Rickett- 
sien tragen. Welche Griinde Rocua-Lima veranlafit haben, fiir die in 
der Kleiderlaus angetroffenen Mikroorganismen einen besonderen Namen 
, Rickettsien‘‘ zu pragen, lassen wir hier auBer acht. Was uns aber inter- 
essiert, ist die Feststellung, daB auch Melophagus ovinus einen Mikroorga- 
nismus beherbergt, der von NOLLER zuerst entdeckt, geziichtet und als 
Rickettsia melophagi bezeichnet wurde. Mit diesem Mikroorganismus 
haben sich dann noch die verschiedensten Autoren des In- und Auslandes, 
Srkora (1918), JuNGMANN (1918), ARKWRIGHT (1921), KucHLine (1924) 
u.a. befaBt und versucht, irgendwie Beziehungen der Rickettsia Prova- 
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zecki zu anderen Formen aufzudecken und so itberhaupt den Schleier 
zu liiften, der trotz alledem auch heute noch den Namen ,, hickettsia* 
umgibt. Die letzte Untersuchung stammt von ANIGSTEIN und ver- 
dient deshalb besondere Beachtung, als dieser schon mehrfach ange- 
fiihrte Autor schreibt: ,,Die in den sekretorischen Darmepithelzellen 
angesammelten Mikroorganismen (,Symbionten‘ nach SrkorA) sind 
héchstwahrscheinlich als intracellulare Rickettsien zu deuten.‘‘ Diese 
Auffassung kénnen wir nicht teilen, und hierfiir seien, abgesehen davon, 
da bereits StKoRA an keine Beziehungen zwischen Rickettsien und Sym- 
bionten glaubte, noch folgende Griinde angefiihrt : 

1. Die im Darm von Melophagus anzutreffenden Rickettsien sind 
(nach den Angaben Stkoras) nicht immer vorhanden, die intracellular 
vorkommenden Symbionten habe ich dagegen niemals vermiBt. 

2. Wenn auch den intracellularen Symbionten ein weitgehender Pleo- 
morphismus eigen ist, so reicht er doch nicht so weit, daf die relativ 
groBen Symbionten mit den winzigen Rickettsien zu identifizieren sind, 
die im Stabchensaum der flachen Zellen senkrecht zur Oberflache ge- 
richtete Reihen bilden (vgl. Abb. 7). 

3. Bei einer ganzen Reihe von strikten Blutsaugern besteht neben 
_ dem Vorkommen von Rickettsien eine in ganz gesetzmaBigen Bahnen 
verlaufende und weitgehend angepaBte Symbiose (Wanzen, Liuse). 

4. Die Unabhangigkeit der Lipoptena- und Glossina-Symbionten von 
Rickettsien einerseits und ihre nahen Beziehungen zu den bei Melophagus 
intracellular angetroffenen Mikroorganismen andererseits lassen die An- 
nahme ANIGSTEINS von vornherein zweifelhaft erscheinen. 

5. Als letzter und ich glaube fast schon allein ausreichender Beweis 
mége die Tatsache ins Feld gefiihrt sein, daB die Infektion der Darmzellen 
bereits in der Puppe erfolgt und dabei einmal mit typischen Symbionten 
und zum anderen in der stets gleichbleibenden Region (rechtsseitige 
Darmschlinge). 

Damit ist aber die Annahme AnrGsTEINs widerlegt, daB die intra- 
cellular vorkommenden Mikroorganismen vielleicht zufallig eingedrun - 
gene Rickettsien darstellen kénnten. Der Leser der vorangehenden 
Seiten wird mit mir die Uberzeugung gewonnen haben, daB von einer 
Zufalligkeit des Kindringens der Symbionten in die Darmzellen keine 
Rede sein kann, sondern eine GesetzmaBigkeit vorliegt, die sich auch 
bei der Ubertragung, Bildung der primaren Mycetocyten und der- 
gleichen zur Geniige auBert. 

So tiberzeugend diese Tatsachen fiir uns sind und so deutlich sie 
fiir eine scharfe Trennung der extracellular lebenden Rickettsien von 
den intracellular lebenden Symbionten sprechen, so sollen sie keines- 
wegs als endgiiltiger Beweis gelten, zumal es anmafend erschiene, auf 
Grund rein morphologischer Untersuchungen diese Frage entscheiden 
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zu wollen. Immerhin kénnen wir aus dem Vorstehenden lernen, dah 
bei diesen Fragen eine Untersuchungsmethode ohne die andere nur 
schwerlich auszukommen vermag. 

Ich habe natiirlich bei meinen Untersuchungen die Rickettsien immer 
im Auge behalten und vor allem auf die Frage einer eventuellen Uber- 
tragung geachtet. DaB eine solche vom Muttertier auf die Tochtergene- 
ration vorkommt, haben schon Srxora und JuNGMANN feststellen k6én- 
nen. Wann die Infektion vor sich geht und wie sie im einzelnen ablauft, 
ist aber bisher keineswegs geklart. Man findet zwar in der medizinischen 
Literatur verschiedentlich die Angabe, daB die Ubertragung durch Eiin- 
fektion erfolge, doch scheint dabei eine heillose Verwirrung zu herrschen 
zwischen dem, was Puppe, Larve oder Ei bei Melophagus ist. Die Folge 
davon ist, da man sich vergeblich bemiiht zu verstehen, welches Ent- 
wicklungsstadium nun eigentlich gemeint ist. Das gilt z. B. von June- 
MANN, wennerschreibt: ,,Einige von den nach 10—20 Tagen ausgeschliipf- 
ten Jungen wurden, bevor sie zum Saugen angesetzt wurden, auf Rickett- 
sien untersucht. Dabei ergab sich die wichtige Tatsache, daB auch die aus 
dem Ki (Puppe!) gekrochenen Exemplare simtlich mit Rickettsien, wie die 
erwachsenen Tiere, infiziert waren. Es wurde daraufhin auch eine gréBere 
Anzahl von Eiern (Puppen!) verschiedenen Alters histologisch unter- 
sucht. In ganz jungen Eiern (Larven?), die den Muttertieren aus dem 
Ovarium (Uterus?) entfernt wurden, konnten noch keine Rickettsien 
nachgewiesen werden. War aber der Darmkanal schon angelegt, so fan- 
den sich jedesmal innerhalb desselben auch schon mehr oder weniger 
zahlreiche Rickettsien. Bei den vollentwickelten Larven (Puppen?) war 
der Darmkanal oft strotzend mit Rickettsien erfiillt. Sie liegen entweder 
in dichtem Saume an cer Oberflache der Epithelien oder dicht gedrangt 
in und an den ins Lumen abgestoBenen jungen Zellen (larvales Darm- 
epithel!) und EiweiBkugeln.* 

Also eine Ejiinfektion ist durch die Untersuchung JUNGMANNS nicht 
erwiesen, und tatsichlich habe ich nach Rickettsien in den wirklichen 
Kiern auch vollkommen vergebens gesucht. Ich konnte aber bei zwet 
Tieren sehr deutlich im Lumen der ,,Milchdriisen‘‘ Gebilde liegen sehen, 
die, wenn morphologisches Aussehen als ausreichendes Kriterium be- 
trachtet werden darf, ganz sicherlich Rickettsien darstellten. In einem 
Falle kamen sie neben den im Aussehen und besonders in der GréBe 
vollkommen abweichenden Symbionten vor (es handelt sich gleichzeitig 
um ein fiir die Symbionteniibertragung sehr gitnstiges Priparat). In 
einem anderen Falle traf ich sie in einem nicht von Symbionten besiedel- 
ten Milchdriisenquerschnitt allein und zwar in dichten Haufen an. Ich 
habe sie immer wieder mit den extracellular im Darm anzutreffenden 
Rickettsien verglichen und bin von der Identitaét vollkommen tiberzeugt. 
Damit wird es auBerordentlich wahrscheinlich, daB die Ubertragung der 
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Rickettsien ebenfalls durch die Milchdriisen erfolgt und somit eine In- 
fektion der Larve (nicht aber der Hier) stattfindet. 

Die Angabe JunaMANNs, daf die ,,Kier‘* (lies Puppen) von JMelo- 
phagus Rickettsien aufweisen, kann ich vollkommen bestatigen, und es 
ist Tatsache, da auch junggeschliipfte Tiere bereits hiermit infiziert 
sind. Das ist beachtenswert im Hinblick darauf, daB bei Rickettsca Pro- 
wazecki und auch bei Rickettsia Rocha-Lima die Infektion einer Laus 
immer erst durch das Aufsaugen von Blut fleckfieberkranker Menschen 
geschieht. Als weiterer Unterschied kommt hinzu, daB Rickettsia melo- 
phagi sich durch leichte Ziichtbarkeit auszeichnet, die Rickettsia Prowa- 
zeckt aber nicht. 

Es sind schon von anderer Seite und zwar von Hygienikern Zweifel 
laut geworden, ob all die Mikroorganismen, die man mit dem Namen 
, Rickettsien‘‘ bedacht hat, iiberhaupt nahere verwandtschaftliche Bezie- 
hungen zueinander aufweisen, oder ob diese verschiedenen Mikroorganis- 
men gar nicht einen solchen einheitlichen Sondernamen verdienen. Die 
gleiche Ansicht vertritt auch ANiagsTEIN am SchluB seiner Unter- 
suchungen. 

Die Frage nach der Bedeutung der Rickettsia melophagi fir das Wirts- 
tier wollen wir zunachst auber acht lassen. Nur sei nochmals festgestellt, 
daB diese ,,Rickettsien® keinerlei Schadigung des Wirtstieres erkennen 
lassen und eine Ubertragung auf die Nachkommenschaft auer Zweifel 
steht, wenn auch aus dem Schafblut selbst in neuester Zeit die Rickett- 
sia melophagi gezichtet werden konnte, und somit von hier aus bei Al- 
teren Melophagen eine nochmalige Infektion stattfinden kann. 

In diesem Zusammenhang seien auch die Befunde an verschiedenen 
Aphanipteren kurz gestreift, bei denen bisher noch keine Symbionten 
festgestellt wurden; wohl aber wurden bei einer ganzen Reihe von ihnen, 
ohne allerdings genauer untersucht zu sein, intra- bzw. extracellular 
lebende Rickettsien beobachtet. 

Bei den Katzenflé6hen ist nach den Untersuchungen SrKoras eine 
direkte Ubertragung der Rickettsien auf die Tochtergeneration festge- 
stellt worden. REICHENOW glaubt daher, ob mit Recht kénnen wir jetzt 
noch nicht entscheiden, da® die bei den Aphanipteren anzutreffenden 
Rickettsien bisher wenig angepaBte Symbionten darstellen. Ob die Fléhe 
tatsachlich kein enges symbiontisches Biindnis aufweisen und so eine 
merkwiirdig abseitige Stellung unter den Blutsaugern einnehmen oder 
ob uns bisher diese Dinge verborgen blieben, sind Fragen, die noch der 
Klarung bediirfen. 


8. Zusammenfassung. 
Uberblicken wir noch einmal die wichtigsten Ergebnisse der vor- 
liegenden Arbeit und rekapitulieren wir an Hand schematischer Bilder 
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zunachst die symbiontischen Verhaltnisse in Larve, Puppe und Imago, 
wie wir sie bei Melophagus ovinus verfolgen konnten: 

Als Ubertragungseinrichtung fungieren die ,,Milchdriisen“, die die im 
Uterus lebende Larve mit Nahrungssekret versorgen und zugleich in 
ihrem Lumen eine bedeutende Zahl von symbiontischen Mikroorganis- 
men aufweisen. Die Larve bildet zur Aufnahme der Symbionten recht- 
zeitig am Anfangsteil des sackartig erweiterten Mitteldarmes riesige 
Zellen aus (Abb. 50 a). 


Diese Zellen treffen wir gegen Ende des Larvenlebens von Symbionten 


bewohnt (Abb. 50 b). 
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Abb. 50. Melophagus ovinus. Der Infektionsvorgang bei der Larve, schematisch. Symbionten 
griin gezeichnet. a) jiingere Larve, b) alte Larve. 


Wahrend der Metamorphose schniiren sich die mit Symbionten ge- 
fiillten Zellen (primaire Mycetocyten) von dem sackartig erweiterten lar- 
valen Mitteldarm ab. Sie bleiben von dem letzteren getrennt im oberen 
halsartigen Abschnitt des neugebildeten Mitteldarmes liegen und warten 
ab, bis auch der untere Abschnitt des imaginalen Darmes fiir ihre Auf- 
nahme bereit ist. Ein Hinabrutschen der primaren Mycetocyten wird zu- 
nachst verhindert durch den als Riegel funktionierenden und noch stark 
aufgetriebenen larvalen Darmsack, der zu dieser Zeit noch vollkommen 
mit Milchdriisensekret erfiillt ist. Das larvale Darmepithel zeigt zu dieser 
Zeit noch keine Symptome des Zerfalls (Abb. 51 a). 

Sobald das untere Ende des imaginalen Darmes ausgebildet ist und 
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der larvale Darmsack mehr und mehr zusammenschrumpft, also auch 
nicht mehr den primaren Mycetocyten den Ausgang versperren kann, 
gleiten diese zwischen larvalem und imaginalem Darm hinab und ent- 
lassen nach einer kurzen Strecke Weges ihre Insassen. Dieselben infizieren 
auf eigentiimliche Weise alsbald das imaginale Darmepithel und zwar 
in einer ganz bestimmten Region (Abb.51b). 

Das junggeschliipfte Insekt weist bereits am Mitteldarm das typisch 
erhéhte und von Symbionten bewohnte Epithel auf (Abb. 52 a). 

Bei Tieren, die schon Schafblut gesogen haben, tritt in der Region 
des von Symbionten bewohnten Darmabschnittes eine auffallige Ver- 


Abb. 51. Melophagus ovinus: Infizierung des imaginalen Mitteldarmes wihrend des 
Puppenstadiums, schematisch. Symbionten griin. a Die priméren Mycetocyten liegen im 
halsartigen Anfangsteil des imaginalen Mitteldarmes. b Die Symbionten infizieren den unteren 
Abschnitt des imaginalen Mitteldarmes. 


farbung des Blutes ein, wihrend in dem vorderen Darmabschnitt eine 
Zersetzung desselben nicht vor sich geht. Die AnteiInahme der Symbion- 
ten an der Blutverdauung des Insekts ist damit wahrscheinlich, jedoch 
noch nicht bewiesen (Abb. 52 b). 

AuBer diesen stiindig in hohen Zellen des Mitteldarmes anzutreffenden 
Symbionten kommt noch manchmal ein anderes Bakteriwm vor, das 
aber als Wohnsitz die flachen Epithelzellen des Darmes benutzt und 
auch sonst ein sehr ungeziigeltes Verhalten an den Tag legt. 

LInpoptena cervi weist in stark vergréBerten Zellen des Mitteldarmes 
standig Mikroorganismen auf, die den bei Melophagus intracellular vor- 
kommenden Symbionten morphologisch sehr ihneln und ebenfalls durch 
die ,,Milchdriisen‘* des Muttertieres tibertragen werden. 
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Daneben aber konnte auch bei diesem Insekt in einzelnen Fallen ein 
schlauchartiges Bacterium beobachtet werden, das meist wieder die 
flacheren Darmepithelzellen besiedelt. 

Hippobosca equina, von der nur fixiertes Material zur Verfiigung 
stand, lie ebenfalls hohe mit Mikroorganismen gefiillte Darmepithel- 
zellen erkennen (vgl. S. 717). 

Ornithomyia avicularia weist ohne Ausnahme bereits an jungge- 
schliptten Imagines ein mit langen, fadenformigen Bakterien gefiilltes 
symbiontisches Organ am Mitteldarm auf, das sich zwischen Darmepithel 
und Muskulatur einschiebt. 
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Abb. 52. Welophagus ovinus. Symbiontenzone in der Imago, schematisch. a Junggeschliipftes, 
b Aalteres Tier. Das Blut (rot) zeigt eine eee Verfirbung in der Region der Symbionten- 
Die Epithelzellen selbst sind dagegen frei von Mikroorganismen. 

Die Ubertragung erfolgt wahrscheinlich auch hier durch die ,,Milch- 
driisen‘‘, da dieselben bereits in junggeschliipften Tieren infiziert sind. 

Eine Durchwanderung der Symbionten durch die Darmepithelzellen, 
um zu ihrem hinter dem Epithel gelegenen Wohnsitz zu gelangen, konnte 
wahrend der Metamorphose beobachtet werden. 
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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, die 6kologischen Bedingungen 
im Boden mit besonderer Beriicksichtigung der Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse in ihrer Wirkung auf den Geobionten Scutigerella immaculata 
(NEewe.) zu analysieren, da dieses Tier nach mehrfachen Hinweisen 
anderer Autoren hierfiir als besonders geeignet erschien. Im Studium 
der Okologie des Bodens sind die Botaniker aus naheliegenden Griinden 
viel weiter vorgedrungen als die Zoologen. Ich konnte mich daher nur 
wenig auf Vorarbeiten anderer Autoren stiitzen. Schwierig war die 
Beschaffung der spirlichen und verstreuten Literatur sowie der wich- 
tigsten Hilfsmittel fiir die experimentellen Arbeiten, da es dem hiesigen 
Zoologischen Institute an den notigsten Behelfen fehlt. Ich war daher 
gezwungen, mit Verlust an Zeit und Arbeitskraft mir fast alle Apparate 
auf allereinfachstem Wege selbst zu bauen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meinem hochyerehrten 
Lehrer Herrn Prof. Dr. A. Steuer. Auch Herrn Prof. Dr. H. Micoterzxy, 
dessen Hilfsmittel ich in reichem Mafe in Anspruch nahm, bitte ich 
meinen Dank entgegenzunehmen. Ebenso bin ich Herrn Privatdozenten 
Dr. A. ScHEDLER, Fraulein Dr. StrppERGER und Herrn Dr. MErHuaGL 
fiir vielfach gewihrte Hilfe verpflichtet. 


Innsbruck, Zoologisches Institut, J anner 1927. 
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I. Fang und Pflege der Tiere in Gefangenschaft. 

Die Symphylen leben im Erdboden, in vermodernder Waldstrew und 
faulem Holz. Sie bewegen sich frei in den gréBeren natiirlichen Poren 
des Substrates. Im ganzen wurden iiber 2000 Exemplare von Scutige- 
rella immaculata (NEWP.) gesammelt. Von anderen Symphylen fing ich 
nur 129 Individuen. Da schon das Material an Scutigerella immaculata 
sich als relativ knapp erwies, um sichere Schliisse iiber die Verbreitungs- 
bedingungen zu ziehen, habe ich mich in dieser Arbeit auf die Behand- 
lung dieser Art beschrankt. 

Um vergleichbare und ertragreiche Fange zu machen, bemiihte ich mich 
zuerst die Tiere durch Sieben, Schwemmen und Kédern in gréferer Individuen- 
zah] zu erhalten, Alle diese Methoden scheiterten an der Kleinheit und Empfind- 
lichkeit der Symphylen. Ebensowenig Erfolg hatte ich bei dem Versuch, die 
Tiere mit dem Fumigator nach StecHE aus der Erde an die Bodenoberflache 
zu treiben, Auch der TuLLGRENsche Ausleseapparat, den ich in verschiedenster 
Weise fiir meine Zwecke modifizierte, hat sich nicht bewahrt!. Es lieB sich bei 
den Versuchen mit dem Apparat nicht verhindern, da8 beim Eintragen der 
Erde diese zu sehr erschiittert oder gepreBt, die Poren dadurch ungangbar oder 
die Tiere gequetscht und auf ihrem Wege bis ins Sammelglas, sowie dortselbst 
von Skolopendern und Spinnen angefallen wurden. 

Ich muBte mich also damit begnitigen, die Tiere so wie ich sie fand, einzeln 
zu fangen. Dies bewerkstelligte ich anfangs in der Weise, daB ich sie mit einem 
feuchten Pinsel, an dem sie leicht adharierten, aufnahm und in ein Glas schleu- 
derte. Dabei ging jedoch ein groBer Teil zugrunde, so daB spater diese Methode 
nur verwendet wurde, wenn die Tiere sofort in Alkohol gegeben wurden, Be- 
nétigte ich lebendes Material, so benutzte ich einen anderen trockenen, feinen 
Pinsel mit ganz diinnen langen Haaren, deren Steitheit durch ein vor- und 
riickschiebbares enges Blechréhrchen geregelt werden kann, Damit beriihrte ich 
vorsichtig das Hinterende der Tiere, bis durch die Spinngriffel ein Faden daran 
angesetzt war und hob sie an ihrem eigenen Spinnfaden in eine verschlieBbare 
Blechschachtel. Auch dieser Weg wurde nur dann eingeschlagen, wenn ein Tier, 
das besonders interessierte, von dem iibrigen Fange abgesondert werden sollte, 

Gewohnlich fing ich die Symphylen samt ahnlichen kleinen Tieren, wie 
Camp dea, Aphorura und Pauropoden mit einem Exhaustor nach WALTER, der 
in besonderer Weise umgeaindert wurde (Abb. ia), Durch dag Hin- und Aus- 
blasen von Luft wird im Sammelraum leicht zu groBbe Trockenheit erzeugt; 
darum ist es namentlich bei trockenem Wetter gut, wenn das Saugrohr eine 
Erweiterung (f) besitzt, in welcher sich ein engporiger feuchter Schwamm be- 
findet, um die ausgeblasene Luft mit Dampf anzureichern, Doch darf der 
Schwamm nicht zu naB sein, damit der Luftstrom nicht Wassertrépfchen mit- 
rei®t und die Gaze schwerer durchlassig macht. Bei feuchtem Wetter beschligt 
sich das Ansatzrohr leicht innen mit Wasser, an dem die eingesaugten Tiere 
kleben bleiben kénnen; darum mu8 man mit Watte umwickelte Stabchen vor- 
ratig halten und mit ihnen die Innenseite des Ansatzrohres (¢) von Zeit zu Zeit 
trocknen, {£m Innern des Sammelrohres (a) befindet sich dunkler, lockerer 
Humus, der durch Wurzelwerk so zusammengehalten ist, da bei Erschiitterung 
keine Erdkriimeln hin und herfallen kénnen, Der Humus darf nicht zu nab 


und nicht zu trocken sein, 
1 Betreffs der Apparate von StecHE, TULLGREN und WatrsER vgl. Kocr 
(1924). . 
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Will man den Fang an einem Fundort beenden und einen neuen aufsuchen, 
so wird zuerst der Kork mit dem Ansatzrohr (e) abgenommen, vorsichtig Erde 
nachgefiillt und durch einen neuen Kork verschlossen. Ebenso wird an der 
hinteren Seite des Sammelrohres (a) verfahren, nur da die Herausnahme des 
Saugrohres (c) besondere Vorsicht erfordert. Das gefiillte und beiderseits ver- 
schlossene Sammelgefa® wird etikettiert und verpackt. Mit einem neuen Sam- 
melrohr kann am nachsten Fundort in derselben Weise fortgefahren werden, 

Die gefiillten Glasréhren miissen vor direkten Sonnenstrahlen und vor 
Hitze bewahrt bleiben, Sie werden in Tiicher, die bei héheren Temperaturen 
am besten feucht sind, gewickelt und in Schachteln verwahrt. Diese trans- 
portierte ich im Rucksack unter Vermeidung allzugroBer Erschiitterungen heim, 
Dort wurden die Rohren beiderseits entkorkt, der Inhalt vorsichtig auf eine 
schwarze Unterlage entleert, die Tiere sortiert und in die Aufbewahrungs- 
gefiBe gebracht. 

Es ware vorteilhaft, nicht nur unter Steinen zu fangen, sondern auch die 
Erde selbst zu durchsuchen, Die Tiere, welche frei in den Poren kriechen, sind 


Abb. 1. a Exhaustor fiir den Fang in freier Natur, bestehend aus einem etwa 8 cm langen und 
21/2em dicken Sammelrohr (a), in welches die Tiere mittels Gummiballons (d@) eingesaugt werden, 
aus einem Ansatzrohr (e), das an der Vorderseite des SammelgefaBes durch einen Korkstépsel 
durchgefiihrt wird und aus einem engeren und langeren Saugrohr (c), das an der Hinterseite 
ebenso befestigt wird. Dieses ist am Vorderende durch ein Stiickchen Gaze mittels eines Kaut- 
schukringes verschlossen, um das Eindringen von Erde und Tieren zu verhindern. Der feuchte 
Schwamm in der Erweiterung (/) des Saugrohres dient zur Befeuchtung der Luft. b Glisernes Auf- 
bewahrungsgefaB, dessen Inneres durch eine Querwand, welche auf einer Seite (der linken) eine 
Liicke frei 148t, in zwei Hialften geteilt ist. Aufstellung in einer Wanne mit Wasser. 


aber sehr schwer zu erlangen, Man mu8 ein gréBeres Volumen des Substrates 
Kriimchen fiir Kriimchen durchsuchen, was auferordentlich viel Miihe und Zeit 
erfordert, sehr geringen Ertrag und fast kein lebendes Material liefert, da die 
wenigen Tiere meist verletzt oder zerquetscht vorgefunden werden, Ich be- 
schrankte mich daher auf wenige Stichproben dieser Art und arbeitete haupt- 
sichlich mit Fangen unter umgelegten Steinen. 

Zu diesem Zwecke mufte der im Boden festsitzende Stein méglichst schnell 
und unter méglichst geringer Erschiitterung umgelegt werden. Vorher ist Laub 
und Streu, welche den Stein und seine nichste Umgebung bedecken, wegzu- 
raumen, damit nachher nichts in das Erdloch fallen kann, Nun suchte ich, 
ausgestreckt auf dem Boden liegend, zuerst im Erdloch, wo sich die Tiere leicht 
verkriechen kénnen, und dann auf der Oberfliche des Steines. 

Im Winter mu8 zuerst der Schnee weggeschaufelt und die Stelle von Streu 
und Schneeresten mittels eines kleinen Reisbesens méglichst gut gereinigt werden, 
Bei Frost ist die Arbeit schwierig, und oft muBte ich mit Brechstangen vorgehen, 
Um auch bei Schneebedeckung geeignete Steine zu finden, wurde die Lage der- 
selben schon im Herbst durch daneben eingesteckte Holzstécke markiert, 

Um bei all diesen Fangen vergleichbare Resultate zu erhalten, miiBte man 
den Ertrag auf die gleiche Raum- oder ZeitgrdBe beziehen. Ersteres ist nicht 
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méglich, da die Steine verschieden gro8 sind, letzteres auch nicht, weil dag Um- 
legen der Steine und das Einfangen der einzelnen Tiere sehr verschieden lange 
Zeit erfordert. Darum wird als Ausgangszahl fiir statistische Untersuchungen 
die durchschnittlich unter einem Stein an einem Tage unter bestimmten Be- 
dingungen gefundene Anzahl yon Seuwtigerella immaculata verwendet, 

Die Behandlung der Tiere in der Gefangenschaft verlangt ebenfalls ziem- 
liche Sorgfalt wegen der groBen Verletzbarkeit und der Gefahr der Austrocknung. 

Man verwendet als Bodenschicht in dem Aufbewahrungsgefa8 mit Vorteil 
dunklen, bindigen Erdboden, damit sich die Tiere gut abheben. Er wird am 
besten in trockenem Zustand fein gesiebt und dann solange befeuchtet, bis er 
die gentigende Plastizitaét besitzt, daB nach dem Einstampfen keine gréBeren 
Poren bleiben, in denen sich die Tiere verschliefen und kaum unbeschadigt 
wieder hervorgeholt werden kénnten, Die Tiere miissen unbedingt auf der 
Oberflache dieser etwa 1 cm dicken Bodenschicht bleiben. Auch stark quellbare 
Erde ist nicht geeignet, da sie sich bei geringer Austrocknung von den GefaB- 
wanden abhebt und Spriinge entstehen. 

Auf diesen Boden legte ich einige gréBere Schollen frischen, durch Wurzel- 
fasern zusammenhaltenden dunklen Buchenwaldhumus, der alle 8—14 Tage 
erneuert werden mu. Die Tiere halten sich nun zum gréBten Teil zwischen 
Boden und Schollen auf; so konnten sie tiber 1 Jahr in tadellosem Zustande 
erhalten werden, Der Feuchtigkeit der Erde ist besondere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden, Der Boden soll gerade adsorptiv mit Wasser gesittigt sein, so daB 
auch mit der Lupe keine glanzenden Wasserhautchen, welche die Kriimeln des 
Bodens tiberziehen, sichtbar werden, Droht die Erde zu trocken zu werden, so 
wird mit einem Zerstauber so viel Wasser nachgespritzt, bis sich der geeignete 
Zustand wieder herstellen kann, 

Es werden mit Vorteil GlasgefaBe mit etwa 500 qem Bodenflaiche und 5 cm 
Wandhéhe (Abb. 1b) verwendet, welche mit einem Glasdeckel ohne Luftloch 
zugedeckt sind. Der Luftaustausch durch den feinen Spalt zwischen GeféBwand 
und Deckel geniigt fiir lange Zeit, geniigt aber auch, um die Erde nach und nach 
trockener werden zu lassen, so daB alle 14 Tage nachgefeuchtet werden muB, 
Dieses GefiB steht in einer flachen Wanne mit Wasser, so daB die allenfalls durch 
den Spalt entfliehenden Tiere nicht entkommen kénnen, Sie bleiben schwim- 
mend auf der Oberflache des Wassers. Dieses muB jedoch rein erhalten bleiben. 
Wenn Schmutz und Erde hineinfallt, so bildet sich leicht auf der Oberfliche 
eine diinne Haut, auf welcher die Tiere laufen kénnen, Eine iibergestiilpte 
Glocke, um die Verdunstung in den GefaBen vollstandig zu verhindern, ist nicht 
vorteilhaft, da dann die Luft sowohl in den GefaBen, wie auch in dem sie um- 
gebenden Glockenraum dampfgesattigt wird und die Tiere unter solechen Um- 
staénden zahlreicher durch den Spalt kriechen und ins Wasser fallen, Die Er- 
neuerung der Erde wird sehr erleichtert, wenn man den GefaBraum durch eine 
Glaswand teilt, welche am GefaBboden und auf der einen Seite an der Gefab- 
wand befestigt ist, an der gegeniiberliegenden Wand jedoch eine 2 cm breite 
Liicke 14Rt. Nun kann man die Tiere in die eine GefaBhalfte treiben und in- 
zwischen die Erde in der anderen Halfte ungestért auswechseln., 

Am schonendsten bewegt man die Tiere durch den Luftstrom, den man 
durch ein spitz zulaufendes, vorne gekriimmtes Réhrchen blast. Aus cinem 
GefaB in ein anderes iibertrug ich sie mittels eines einfachen Exhaustors, 

Unter locker im Boden aufsitzenden Steinen fand ich keine Symphylen, 
ebensowenig unter solchen, die ich selbst friiher einmal gelockert hatte. Wenn 
ein Stein umgelegt und nachher wieder genau in seine alte Lage gebracht wurde, 
so waren trotzdem 4—5 Monate nachher keine Symphylen zu finden, Einmal 
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legte ich einige Steine in lockeren Humusboden mit besonderer Sorgfalt wieder 
zuriick, iibergoB sie hierauf mit Wasser, so daB sie gut unterspiilt wurden, 
dichtete die Erde am Rande gut ab und iiberdeckte die Steine mit Moos und 
Laub. Nun konnte ich bereits nach 14 Tagen wieder zwei Tiere unter diesen 
Steinen entdecken, 

Schon die Darstellung der Fangmethoden zeigte, daB die Erlangung ge- 
niigenden und brauchbaren Materials groBe Schwierigkeiten macht, Um so 
notwendiger ist es, sich tiber die verschiedenen Fehlerméglichkeiten genauer 
Rechenschaft zu geben. Man unterscheidet bei irgendwelchen Bestandaufnah- 
men sachliche, persénliche und zufallige Fehler. 

Die sachlichen Fehler suchte ich dadurch zu vermeiden, daB ich nur Fange 
registrierte, welche ganz exakt durchgefiihrt werden konnten, Es wurden daher 
Steine und darunter gemachte Fange nicht gezahlt, wenn langere Zeit gearbeitet 
werden muBte, um einen Stein umzulegen, da durch die vielen kleinen Erschiit- 
terungen inzwischen schon ein Teil der Tiere entkommen sein diirfte. Diese 
Falle traten sehr oft ein, da die Symphylen nur unter Steinen, die in der Erde 
festsitzen, zu finden sind. Auch wenn der Stein mit zu groBer Wucht umfiel, 
so daB viele Tiere weggeschleudert sein konnten, wurde der Fang nicht registriert. 
Ebenso wenn Erde, Laub, Streu oder Schnee in das entstehende Erdloch fiel 
oder groBere Teile seiner Oberfliche abgestreift und stark gequetscht worden 
waren, oder wenn im Winter die Erde an dem Stein festgefroren war und beim 
Umlegen teilweise mitgerissen wurde. Steine, welche nur locker auflagen, durch 
Mause oder anderes Getier stark unterwiihlt waren, oder durch die Erdschicht 
hindurch bis zu lockerem Schutt reichten, sowie Steinanhéiufungen, welche zwi- 
schen sich gréBere lufterfiillte Hohlraume freilieBen, oder nur in ganz lockerem 
Wurzelwerk lagen, wurden ebenfalls nicht registiert, da hier erfahrungsgemaB 
nur ganz wenige Tiere zu finden sind, 

Die erwaihnten Einschrankungen und der Umstand, daB8 unter einmal um- 
gelegten Steinen nachher keine Tiere mehr zu finden sind, waren schuld daran, 
da ich meist weniger mit dem Mangel an Tierfunden als an geeigneten Steinen 
zu kampfen hatte, so daB ich oft geradezu ,,Steine sparen‘ muBte, wenn ich am 
selben Orte bei verschiedenem Wetter fangen wollte. Im iibrigen suchte ich an 
allen Orten, wo nur immer im Boden festsitzende Steine zu finden waren, zahlte 
aber Stellen, die ganz aus dem Rahmen der iibrigen Fangplatze herausfielen 
und wo ich niemals eine Spur von Symphylen entdeckte, nicht mit. So blieben 
ganz trockener und loser Boden ohne den geringsten Humusgehalt, wie reiner 
Schutt und Sand, ebenso umgebrochener Ackerboden und ahnliches in den 
Tabellen unberiicksichtigt, um das Material einigermafen einheitlich zu ge- 
stalten. Ich fing am hellen Tage zu jeder Stunde und in jeder Jahreszeit, wie 
auch bei jedem Wetter. Nur in betreff der SteingréBe vereinheitlichte ich die 
Fangbedingungen noch insofern, als ich nur mittlere Steine von 20—40 cm 
Horizontaldurchmesser wihlte, da diese am haufigsten waren und ich unter 
ihnen bei geringstem Zeitaufwand den gré8ten Ertrag hatte. Nur an einigen 
Fangtagen wahlte ich absichtlich ganz verschieden groBe Steine, um den Ein- 
flu8 ihrer Dimensionen kennen zu lernen. Dann wurden aber die Ausmafe 
gemessen und in Riicksicht gezogen, 

Durch alle die erwihnten Einschrankungen wurden die sachlichen Fehler 
weitgehend verringert, aber die Wahrscheinlichkeit der Zufallsfehler wegen Ver- 
ringerung des Materials wurde erhéht. : 

Allerdings reichte die Ausbeute an Tieren, die ich in dieser Weise gewann, 
nicht aus, um auch fiir die experimentellen Arbeiten zu geniigen. Ich unter- 
schied also zwischen Registrierfangen, welche womoglich nur mit Zufallsfehlern 
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behaftet sein sollten und bloBen Sammelfangen, welche nur eine méglichst groBe 
Ausbeute fiir meine Experimente zu liefern hatten. 

Noch einige Bemerkungen tiber die persénlichen Fehlerquellen, Hatte ich 
bei meinen Fangexkursionen Begleiter mit, so war deren Fangausbeute stets 
groBer oder kleiner als meine, sie stand aber in einem bestimmten Verhaltnisse 
zu meiner. Fange anderer zahlte ich nicht mit. Immerhin zeigt dies, daB die 
Fangergebnisse stark subjektiv beeinflu8t sein kénnen, Kleinheit und Beweg- 
lichkeit der Tiere verlangen beim Fang einen ziemlichen Grad von Aufmerksam- 
keitskonzentration und Anstrengung des Gesichtssinnes, sowie Geschicklichkeit, 
besonders da, wo viele weiBe Wurzelspitzen, kleine Kalkstiickchen, Exuvien, 
Schneeflocken und ahnliches, sowie hellfarbiger Boden die Tiere schwerer unter- 
scheidbar machen. Es besteht daher die Gefahr, da8B bei Kurvenaufstellungen, 
wo die eine Koordinate durch die Zeitdimension gebildet wird, mehr eine experi- 
mentalpsychologische Ubungs- und Ermiidungskurve als eine tierdkologische 
Haufigkeitskurve resultiert. Ich suchte daher stets bei gleicher Ubung zu bleiben, 
groBere Unterbrechungen zu vermeiden und, wenn die Ubung nachlie8, zahlte 
ich erst nach einigen Ubungsfangen die Ergebnisse wieder mit. Sobald sich Er- 
miidung einstellte, beendete ich sofort die Arbeit. 

Verwechselungen mit anderen Tieren vermied ich dadurch, da& ich alle 
ahnlichen kleinen, weiBen Gattungen so weit als méglich mitfing. Tiere, die 
mir entkamen, zahlte ich nur dann, wenn ich Genus und Spezies mit Sicherheit 
diagnostizieren konnte. War ich tiber die systematische Stellung eines nichtge- 
fangenen Tieres im Zweifel geblieben, so konnte ich natiirlich den ganzen Fang 
unter dem betreffenden Stein nicht verwerten. Es gab also Tiere, die ich zahlte, 
aber nicht fing und noch viel mehr solche, die ich fing und nicht zahlte. Alle 
beschriebenen Schwierigkeiten sind die Folge der Unméglichkeit mechanischer 
Massenfange. 

Beim Fang der Tiere fallt zunachst das sehr starke Schwanken der Haufig- 
keit von Stein zu Stein, von Stunde zu Stunden auf, Mit starkem Schwanken 
und der immerhin geringen Fangzahl sind die Bedingungen fiir groBe Zufalls- 
fehler gegeben, Darum ist es hier mehr als bei anderen Arbeiten nétig gewesen, 
die wahrscheinlichen Breiten der Zufallswirkungen nach den bekannten Metho- 
den, wie sie vor allem in der Variations- und Erblichkeitslehre angewendet wer- 
den, fiir alle errechneten Mittelwerte zu bestimmen, um nicht weitergehende 
Schliisse aus ihnen zu ziehen, als es das Material wirklich erlaubt. 

Je mehr voneinander unabhangige Faktoren auf die Verbreitung eines Tieres 
EinfluB haben, desto gréBer sind die Schwankungen in der Haufigkeit des Vor- 
kommens, da sich die Wirkungen dieser Faktoren bei jedem einzelnen Fang 
nach den Zufallsgesetzen in verschiedenem Mafe und in den verschiedenen 
Richtungen summieren kénnen, Das geeignetste Maf8 fiir diese Schwankungen 
ist der Streuungskoeffizient, welcher in meinen Tabellen unter der tiblichen 
Bezeichnung o! angefiihrt ist. Dem Ergebnis der Untersuchung tiber die Wir- 
kung eines Faktors wird desto gréBere Sicherheit zukommen, erstens je eher es 
gelingt, die Wirkung eines Umstandes bei gleichbleibenden tibrigen zu verfolgen, 
oder zweitens je gréBer das Material ist, da sich dann um so eher die Wirkungen 
der iibrigen Einfliisse zu einem mittleren Wert ausgleichen werden. 
-_Ersteres war bei meinen Arbeiten in freier Natur nicht durchfiihrbar, da schon 
geringe Anderungen in den Wetter- und Bodenverhaltnissen starke Wirkungen 
ausiiben und die Ausbeute an einem Fundorte oder Fangtage nur gering ist. Auch 


1 Die nicht veroffentlichten Tabellen meiner Arbeit sind im Zoolog, Institut 
(Innsbruck) deponiert, S. 796 bringt eine Zusammenstellung der gebrauchten 
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war es nicht moglich, aus dem registrierten Gesamtstoffe nachtraglich die Einzel- 
fange so zu gruppieren, da bei gleichbleibenden iibrigen Umstinden die Wir- 
kungen der Schwankungen eines Faktors hatten verfolgt werden kénnen, da 
die vorgenommenen Unterteilungen des Gesamtmaterials nicht gentigend gro 
gewesen waren, um bedeutendere Zufallsfehler unwahrscheinlich zu machen, 
Folglich konnte ich diesen Weg nur in ganz beschranktem MaBe einschlagen, 
etwa so, daB ich woméglich groBe Gruppen, wie Fange im Kalkgebirge (K) und 
im Urgebirge (U), solche in den warmen (S) und solche in den kalten Monaten (W) 
trennte. Es bleibt also nur noch der zweite Weg gangbar. Das Ma dafiir, wie 
weit sich bei Betrachtung der Wirkung eines Faktors die Wirkung der tibrigen 
davon unabhangigen Faktoren in den Mittelwerten nach den Wahrscheinlich- 
keitsgesetzen ausgleicht, ist der mittlere Fehler, welcher in den Tabellen unter 
der Bezeichnung ¢ angefiihrt ist, 

Da ich an einem Tage und an einem bestimmten Fangplatze verschieden 
viele Steine umlegte und unter einem Stein verschieden viele Tiere fand, ist 
natiirlich nur die unter einem Stein durchschnittlich vorgefundene Tierzahl 
vergleichbar und als AusgangsgréBe fiir weitere Besprechungen zu wahlen, Der 
Tagesdurchschnitt der unter einem Stein unter bestimmten Bedingungen ge- 
fundenen Exemplare von Scutigerella immaculata wird in dieser Arbeit mit m 
bezeichnet. Zu bemerken ist noch, daB diese Zahlen nicht die absoluten Haufig- 
keiten der Fundorte bedeuten kénnen, Sie zeigen nicht die Anzahl der vor- 
handenen, sondern nur der angetroffenen Tiere und zwar der in den obersten 
Bodenschichten etwa bis zu 20 cm Tiefe unter Steinen angetroffenen, da die 
Steine nicht tiefer hinunter reichten, Dabei ist naimlich zu bedenken, da das 
Verhaltnis der unter Steinen angesammelten zu den frei in den Erdporen sich 
bewegenden Tieren kaum konstant sein diirfte, noch weniger jenes zwischen 
der Anzahl von Tieren, welche in den oberen und der Anzahl, welche in den 
tieferen Schichten sind. Die absolute Haufigkeit der Tiere ist also eher der 
gréBten Haufigkeit, welche unter den giinstigsten Bedingungen an einer Fund- 
stelle beobachtet wird, proportional. Es kénnen daher auch in dieser Hinsicht 
nur gréRere Mittelwerte ein relatives MaBG fiir die Haufigkeit der Tiere an einem 
Fundorte sein, 

Was wegen der grofen Schwierigkeiten auf statistischem Wege nicht ge- 
klart werden konnte, muBte ich auf experimentellem Wege zu lésen suchen, Nun 
ist aber natiirlich auch hier infolge der groBen Empfindlichkeit meiner Ver- 
suchstiere und wegen des starken Verbrauchs an lebendem Material nur langsam 
vorwarts zu kommen, Daut (1921) warnt davor, aus Experimenten weitgehende 
Schliisse fiir die Okologie der Tiere zu ziehen, da durch die Verhaltnisse der 
Gefangenschaft und schon gar des Experimentes die Lebensbedingungen der 
Tiere weitgehend verandert werden, Es diirfte aber wenigstens doch ein positiver 
Ausgang eines Experimentes positiv zu werten sein, so darf z. B., wenn im 
Experiment sich eine bestimmte Fahigkeit des Tieres als vorhanden erweist, 
diese auch tatsachlich als bestehend und betitigt angesehen werden. 


IL. Fangstatistik, Verbreitung und Okologie 
von Scutigerella immaculata. 

Die Zeit, in der das fiir die Arbeit notwendige Material gesammelt 
wurde, erstreckt sich auf 2 Jahre, vom Oktober 1924 bis Oktober 1926. 
Ks wurden im ganzen mehr als 5000 Steine umgelegt und, wie erwahnt, 
mehr als 2000 Exemplare von Scutigerella immaculata gefangen, welche 
an 195 Fangtagen eingebracht wurden. 
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Statistisch verwertbare Fange wurden jedoch nur in der Zeit vom 
Oktober 1924 bis Marz 1926 gemacht, in welcher unter 2305 Steinen 
gesucht wurde und 920 Exemplare an 124 Fangtagen, d. i. ungefahr an 
jedem 4. Tage, registriert wurden. Bei diesen Fangen waren also durch- 
schnittlich 0,4 Tiere unter einem Stein, d.h. unter je fiinf Steinen un- 
gefahr zwei Individuen. An einem Tage wurden durchschnittlich 19 re- 
gistrierbare Steine untersucht und 7,4 zihlbare Tiere gefangen. 

Von Fangergebnissen, die ich nicht unter Steinen, sondern frei im 
Substrat erzielte und bei denen ich ungefahr je 3 cdm desselben unter- 
suchte, sind folgende anzufiihren: 


Am 31. Oktober 1924 in feuchtem, lockerem Humusboden unter 


Haselgebiisch in der Sillschlucht nahe bei Innsbruck . . 2 Tiere 
Am 28. November 1924 in der Kranebittenklamm in faulem 

Tire ee I, ete me et th To OQ, 
Am 26. April 1925 im Halltal in dunklem feuchten Buchenwald- 

LANs TUT hay ee I Tier 


Am 8. Juni 1925 in Erde, reich an Urgesteinspartikeln und ge- 

mischt mit etwas Kalk unter dem Rasen der Liirchenmahder 

Ingest Ves EL eS oss ot Noe eae ee ee, OR OO bee 
Am 21. September 1925 nicht vollstandig durchnaBter Moor- 

boden aus dem kleinen Hochmoor von Mosern bei Zirl . 1 _,, 
Am 24. Oktober 1925 faules Holz aus der Kranebittner Klamm 6 Tiere 


Von Fraulein Dr. StrppERGER bekam ich noch zwei Tiere, welche 
sie auf dem Seefelder Moor gefunden hatte, und eines aus brach liegen- 
dem Gartenboden der alten Universitat Innsbruck. 

Wenngleich diese Fange auf gliicklichem Zufall beruhen kénnen und 
ich oft im Boden stundenlang keine Symphylen entdecken konnte, so 
ist es wohl trotzdem nicht zu hoch geschatzt, wenn man annimmt, dap 
unter I gm Oberfldche von giinstigem Waldboden sich ungefihr 50 Indivi- 
duen befinden diirften. 

Die geographische Verbreitung von Scutigerella immaculata ist eine 
sehr weite. HANSEN (1904) untersuchte und bestimmte Exemplare von 
Scutigerella immaculata aus fast allen Teilen Europas und urteilt, ge- 
stiitzt auf Funde von Stvestri, Larzet und anderen, dak Scutigerella 
immaculata offensichtlich in ganz Europa vom siidlichen Skandinavien 
(60° n. B.) bis zum Mittelmeergebiet zahlreich vertreten ist. Das Tier 
diirfte wohl noch weiter nérdlich gefunden werden. Allerdings erhielt 
ich durch Herrn Professor STEUER eine Mitteilung von Dr. STEINBOCK 
und Dr. RersincerR, daB sie in Grénland trotz eifrigen Suchens keine 
Spur von Symphylen nachweisen konnten. In Nordamerika und Mexiko 
wurde nach Hansen Scutigerella immaculata festgestellt von PACKARD, 
WHEELER und Austin. Sitvestrt (1899) fand das Tier in Chile. Die 
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Fange von Max Weper im hinterindischen Archipel sind nach HANSEN 
(1904) der Spezies S. orientalis zuzuordnen. Diese kurze geographische 
Ubersicht nach Hansen (1904) mége geniigen, um die Grdpe des Ver- 
breitungsgebietes von Scutigerella immaculata, das von Siidamerika und 
Nordafrika bis zur arktischen Region reicht, anzudeuten. 

Dasselbe gilt von der vertikalen Verbreitung des Tieres. Ich konnte 
es in den Alpen bis iiber 3000 m Hohe verfolgen. So groB auch seine geo- 
graphische Verbreitung ist, kommt es doch nur in bestimmten Biotopen 
vor. GRasst (1885) berichtet, daB es nur auf felsigem Boden an schat- 
tigen Stellen vorhanden ist. Dort wo Steine fehlen, fehlt auch Scuti- 
gerella immaculata. WitL1aMs (1907) zeigte aber, da das Tier auch 
frei im Boden unter vermodernder Laubstreu und in faulem Holz wah- 
rend der wirmeren Jahreszeiten zu finden sei, was ich bestatigen kann, 
und zwar fiir jede Jahreszeit. Scutigerella ist das ganze Jahr hindurch, 
wenn auch in verschiedener Haufigkeit, zu finden. Die dkologischen 
Verbrditungsgrenzen méchte ich kurz folgendermafen zusammenfassen : 
Uberall in nicht ganz trockenem und nicht vollstindig und langere Zert 
mit Wasser imbibiertem Boden und soweit er nicht ganz dicht gestampft 
oder ganz lose und mechanisch gestért ist und wenigstens ein gewisses 
Minimum von Humusstoffen enthalt, kann man thr Vorkommen feststellen. 

Die nebenstehenden Kurven (Abb. 2) zeigen die zeitliche Verteilung 
der Fangergebnisse in der Periode von Oktober 1924 bis Marz 1926, in 
welcher die Registrierfange gemacht wurden: 

Das erste, was uns die Kurven erkennen lassen, ist, daB auch im 
Winter relativ zahlreiche Tiere gefunden werden. Teilt man die Monate 
so ein, da die Zeit vom Dezember bis einschlieBlich April als kalte, die 
ubrige Zeit als warme Monate zusammengefait werden, so kommen 
die Unterschiede in den verschiedenen Tabellen am besten zum Aus- 
druck. Hierin zeigt sich vielleicht die starke Verzégerung, welche die 
Temperaturschwankungen im Boden erleiden, infolge der darin statt- 
findenden Warmespeicherung. Wird das Jahr in dieser Weise eingeteilt, 
so fallt auf die warmen Monate (8) eine durchschnittliche Haufigkeit 
von M,, = 0,367 + 0,058 und auf die kalten Monate (W) eine solche 
von 0,238 + 0,028 Tieren. Die Differenz betragt somit 0,129 mit dem 
mittleren Fehler 0,06, ist also auBerhalb der Zufallsbreite gelegen. Dabei 
ist allerdings zu bedenken, da beide Winter, in denen ich meine Fange 
machte, im Vergleich zu den Temperaturverhiltnissen anderer Jahre 
in Nordtirol auSerordentlich warm waren. So hatten die Monate von 
Dezember 1924 bis einschlieBlich Marz 1925 eine Durchschnittstem- 
peratur von -+ 4,6° C, die von Dezember 1925 bis Miirz 1926 eine von 
+ 6,5 in Innsbruck, wahrend diese Monate nach den 50 Jahrmitteln 
von Innsbruck eine Mitteltemperatur von ~ 2,8° besitzen. Die Tem- 
peraturkurve der iibrigen Zeit schmiegt sich ziemlich nahe an die 
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50jahrige Durchschnittskurve an. Es kénnte also die relativ groBe 
Hautigkeit der Tiere im Winter wenigstens teilweise auf die abnormen 
Temperaturverhaltnisse zuriickzufiihren sein. Einzelne Finge zeigen 
aber, daB auch bei sehr niedriger Temperatur auch in gréBerer Héhe und 
bei mangelnder Schneedecke noch Tiere zu finden sind. Sie waren zwar 
ziemlich starr und 
konnten sich nur 
ganz langsam be- 
wegen, erhielten 
aber bei Zimmer- 
temperatur sofort 
wieder ihre ge- 
wohnliche Lebhaf- 
tigkeit. Ein Win- 
terschlaf kann, wie 
bereits bekannt 
war, nicht ange- 
nommen werden. 

In den Monaten 
Juli und August er- 
reichte die Haufig- 
keit thr Maximum, 
namlich 0,536 + 
0,142. Fiir die kal- 
ten Monate ist der 

Streuungskoeffi- 

zient 0,212, fiir die 
warmen0,481,also 
schwankt die Héu- 
figkeit im Sommer | 
viel stirker. Dies o+yxamI@ruNVvuMMeX Mle 


diirfte, wie sich c 
: a : Abb. 2. Haufigkeit von Scutigerella immaculata in den einzelnen Mona- 
weiterhin oe ten. a M,, sind die arithmetischen Mittel aus der Tagesausbeute m des 


wird, auf die gro betreffenden Monats. b M, sind die Quotienten, welche unmittelbar durch 

Division der im gesamten Monat erlangten Tiere durch die hierzu im gan- 
Seren Schwankun- zen umgelegten Steine gefunden wurden. c Myx sind die arithmetischen 
gen der Luftfeuch- Mittel aus den Fangergebnissen im Urgebirge und jenen im Kalkgebirge. 


tigkeit im Sommer zuriickzufiihren sein. Eine sch6én geglattete Kurve, 
d.h. eine solche mit gutem Ausgleich aller zufalligen Schwankungen erhalt 
man, wenn man die Zweimonatsmittel als Ordinaten auftragt (Abb. 3). 

Abb. 4 stellt das Ergebnis der Fange im Urgebirge (U) und Kalk- 
gebirge (K) getrennt dar, und zwar, da sonst die Mittelwerte ganz un- 
sicher wiirden, in Mitteln aus Fangen von je 3 Monaten zusammen. Ks 
fallt auf, daB ich im Kalk fast durchweg mehr Tiere fing als im Urge- 
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birge, und zwar im ganzen fiir U = 0,289 + 0,049 und K 0,305 + 0,054. 
Derselbe Unterschied zeigt sich, wie gesagt, in allen Monaten aufer Juli. 
Der Unterschied ist also fast durchgehends bei den Mitteln gleichsinnig 
und es wird dadurch die Wahrscheinlichkeit, daB der Unterschied nicht 
auf Zufall beruht, etwas erhoht, trotzdem die Differenzen sich innerhalb 
M, Se : Capa y der Zufallsbreite bewegen. 
950  eecgacs ICO (ook a aad Wak ‘Cont fe So ist z. B.der Unterschied 
| bos zwischen dem Gesamtmit- 
tel der U-Fange und der 
K-Fange 0,016 mit einem 
Mittelfehler ¢« = 0,073 be- 
lastet. 
| Der Unterschied zwi- 
| schen Ur- und Kalkge- 
Oe aa a rsStsé irgssfaingen diirfte bloB 
Abb. 3. Zweimonatsmittel der Fangausbeute. MaximumimJuli qdgrauf beruhen, dai die 
und August, groBe Haufigkeit bis November, dann Abnahme. 7 5 
Fange im Buchenwaldhu- 
mus, welche sich als die ertragreichsten erwiesen, nur im Kalkgebirge ge- 
macht wurden. Abb. 5 zeigt die Haufigkeiten nach den verschiedenen ~ 
Pflanzenbestanden der Fundorte gesondert. Doch ist nur folgendes vor 
dem Fehlergesetze als stichhaltig erwiesen: Die grote Haufigkeit haben 
die Tierevm Buchenwald, Legfohrenwald und in den Berghdngen oberhalb 
der Baumgrenze. Die Unterschiede zwischen den Gesamtmitteln der Fange 
Mm ~ in diesen Formationen sind 
i so klein, daB sie bloB® auf 
Zufall beruhen diirften. (Die 
Differenzen mit den zuge- 
horigen Fehlern sind 0,004 
+ 0,029, 0,009 + 0,032 und 
0,013 + 0,043.) Hingegen 
sind im Fichtenwald sicher 
weniger Tiere zu finden als 
in den genannten Formatio- 


i ea + a a ij nen. (Die Unterschiede sind 
Abb. 4. Dreimonatsmittel der Ausbeute im Ur- und 0,163 +.0,007, 0,167 +0,029, 
Rleeear 0,154 + 0,006.) Noch selte- 


ner ist Scutigerella an unbewaldeten Stellen unterhalb der Baumgrenze auf 
Wiesen, Almen und Mahdern. (Die Differenz gegeniiber dem Fichten- 
wald betrigt 0,098 und hat einen mittleren Fehler 0,007.) Die Fange 
im Fohrenwald und Auwald sind die individueniirmsten und auch nur 
selten ausgefiihrt worden, daher 1a8t sich zwar ihre relative Kleinheit 
gegeniiber den iibrigen Fiangen nachweisen, aber ihre absolute GréBe 
und ihr gegenseitiges Verhaltnis liegen innerhalb der Zufallsgrenze. (Dit- 
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ferenz zwischen Wiese und Au samt Mittelfehler ist 0,113 + 0,045, jene 
zwischen Wiesen und Fohren 0,174 + 0,017, zwischen Féhren und Au- 
wald 0,061 + 0,047.) Die Fange im Winter auf Berghingen oberhalb 
der Baumgrenze und innerhalb der Krummholzzone sind natiirlich viel 
ertragarmer als jene in Waldern und Wiesen unterhalb der Baumgrenze. 
Die Unterschiede zwischen bewaldetem und unbewaldetem Boden sind 


zwar begreiflich, liegen aber bei dieser all- res 
gemeinen Fassung innerhalb der Fehler- as NN 
breite. M 5 SSS 
Sehr auffallend ist die auBerordentlich 060 E & & x 
groBe Haufigkeit von Scutigerella imma- Se S 
culata an den Berghangen oberhalb des / ly 
Waldes. Allerdings sei dabei auf die un- a L Y y) 
verhaltnismaBig groBe Streuung, 0,668 j 


(M,,, =0,470) hingewiesen. Es zeigen sich 4970 
also in dieser Hohe sehr starke Hautig- 
keitsschwankungen, welche den Zufalls- gy 
fehler des Mittelwertes erhéhen. : 
Meine héchsten Fundorte im Kalkge- 
birge sind im Odkar (Karwendel) in2360m 
Hohe: 2 Tiere unter 10 Steinen. Die Steine 
lagen zwischen Alsine acaulis-Polstern, 970 
welche unter sich feuchten, schwarzen, 
fast reinen Humus bargen. Unter ahn- 0 
lichen -Bedingungen fand ich 2 Tiere Abb. 5. Hiufigkeit bei verschiedenem 
unter 10 Steinen in den Kalkkégeln, wo moe Benin ae er 
der Sonntagsbergkamm unter der Schlik- Feit in Sommer, der slopnelt aehrsgaerte 
é eil derselben jene im Winter. Die Ge- 
kerseespitze auslauft. Der Fundort liegt — samtmittel sind durch horizontale Striche 
2350m iiber dem Meere. Im Urgebirge ol oe at be 
fand ich noch etwas oberhalb 3000m Exemplare von Scutigerella immacu- 
lata an einem griin bewachsenen Abhang der Berglesspitze im Stubaier 
Oberberg und am Schrankogel im Sulztal, beide Male 1 Tier unter 10 geeig- 
neten Steinen, die ich finden konnte. Beide Male bestand der Boden aus 
durch Humus schwach braun gefarbtem, noch schlecht verwittertem Am- 
phibolitgrus von mafiger Feuchtigkeit. Auch hier waren die betreffenden 
Bodenstiicke mit nicht bliihenden Krautern bewachsen. Um die vertikale 
Verbreitung naher zu verfolgen, teilte ich alle Fange nach Zonen von 100 m 
ein. Ein anschauliches Bild ergab sich aber erst, als ich zwei bis mehrere 
Zonen zusammenfafte, so dak die Zufallsschwankungen geringer wurden 
(Abb. 6a, b,c). Auch hier geniigt das Material nur fiir die unteren Zonen, um 
einigermaBen zufallssichere Resultate zu erhalten. Abb. 6czeigtdas Haufig- 
keitspolygon, in welchem das gesamte Material verwendet ist und in Zonen 
von 400m zu 400m zusammengefaBt erscheint. Sie ergibt zwar eine klare 
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und einfache Hohenverteilung, aber bei Fehlerpriifung stellt sich heraus, 
da zwar der Anstieg von der ersten zur zweiten Zone vollstandig gesichert 
ist (Differenz 0,180, Fehler 0,059), der kleine Abfall von der zweiten zur 
dritten Zone aber wahrscheinlich auf Zufall beruht. (Differenz 0,083, 
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Abb. 6. a Verteilung der Hiufigkeit in den warmen Monaten nach Hédhenzonen von 200 zu 200 m. 
Die ausgezogenen Linien stellen die Ur- und Kalkgebirgsfinge getrennt, das gestrichelte Polygon 
die gesamten S-Finge dar. Hauptmaximum zwischen 1800 und.2200m. Nebenmaximum zwi- 
schen 1000 und 1400m Ut. M. Maxima im Kalkgebirge héher, aber dann Abnahme schneller. 
b Verteilung der Haufigkeit in den kalten Monaten (W) nach Héhenzonen von 200 zu 200 m. 
Linienerklérung wie in Abb.6a. Das Hauptmaximum ist auf die Héhe des Nebenmaximums der 
Abb. 6a, also bis zur Zone 1000—1400m ti.M. herabgesunken. Die Linie U, zeigt eine Andeutung 
eines Nebenmaximums. c Verteilung des Gesamtmaterials nach Héhenzonen von 400 zu 400 m. 
Hauptmaximum in ungefaihr 2000 m, Nebenmaximum in ungefihr 1200 m ii. M. 


Fehler + 0,084). Der Aufstieg von der dritten zur vierten Zone ist wieder 
relativ wahrscheinlich (0,287 und + 0,180). Der Abfall von der vierten 
Zone an in gréfere Héhen ist viel zu schlecht belegt, als daB sich sichere 
Schliisse ziehen lieBen, zumal die auBerordentlich groBen Schwankungen 
der Haufigkeit in diesen Zonen einen sehr groBen mittleren Fehler be- 


an Scutigerella immaculata (Newp.). 751 


wirken. Die maximale Héufigkeit liegt in meinem Material zwischen 1800 
und 2200 m tiber dem Meere, betragt 0,602 und hat den wahrscheinlichen 
Fehler @ = + 0,116. Fehlertheoretisch 148t sich nur zeigen, daB das 
Maximum wahrscheinlich oberhalb der Isohypse 1700 gelegen ist. 

Die Abb. 6a stellt die Verhiltnisse fiir die warmen Monate (S), die 
Abb. 6b fiir die kalten Monate (W) gesondert dar. Danach wird das 
Maximum im Winter von der alpinen bis mindestens in die montane 
Region herabgedriickt. Bei Betrachtung der Abb. 6a zeigt sich noch, 
dap das Maximum der Fange im Kalkgebirge niedriger liegt und der Héu- 
figkeitsabfall hierauf schneller erfolgt als im Urgebirge. Dies diirfte dar- 
auf zuriickzufiihren sein, daB im Kalk in héheren Regionen der Schutt 
und Felsboden so stark iiberwiegt, daB humése Bodenstellen dort viel 
seltener werden als im Urgebirge. Im ganzen la®t sich wohl sagen, daB 
man die Tiere so weit hinauf verfolgen kann, als man tiberhaupt humése 
Erdstellen findet. 

Interessant sind noch folgende Tatsachen. Trotzdem die Haufigkeit 
in meinem Material mit der Hohe des Fangplatzes bis gegen 2200m 
zunimmt, zeigt sich doch kein groBer Unterschied, wenn man die Fang- 
ausbeute nach der orographischen Lage des Fundortes so einteilt, daB 
in einer Kategorie die Fange am Talgrund, in der anderen die am freien 
Berghang, auf Bergkimmen und Jéchern, sowie auch in steilen talchen- 
artigen Hinschnitten am Berghang, ganz abgesehen von der absoluten 
Hohe, zusammenfaBt. Der Unterschied zwischen Berg- und Talfangen 
lieBe sich am ehesten daraus erkliren, daB die Berghainge starker der 
austrocknenden Wirkung des Windes und vielleicht auch der Sonne aus- 
gesetzt sind. Teilt man nun aber die beiden Kategorien von Fangen noch 
in Vormittags- und Nachmittagsfange, so erhalt man ein durch die Zu- 
fallsrechnung gesichertes und sehr bemerkenswertes Resultat. Die Fang- 
haufigkeit am Vormittag und Nachmittag verhalt sich umgekehrt bei 
den Bergfangen wie bei den Talfangen und zwar so, dab am Grunde der 
Tiler vormittags mehr Scutigerellen zu finden waren als nachmittags, 
auf den Bergen aber nachmittags mehr als vormittags. Die Differenzen 
zwischen den Vormittags- und Nachmittagshaufigkeiten reichen tiber 
die Zufallsfehlerbreite gentigend hinaus. Diese Ergebnisse entsprechen 
genau dem umgekehrten taglichen Gang der relativen Luftfeuchtigkeit 
in den Talgriinden gegeniiber jenem der Luft an den Berghangen. Es 
liegt daher nahe, die Fange auch nach steigender relativer Luftfeuchtig- 
keit wihrend der entsprechenden Fangzeit zu gruppieren. Die Feuch- 
tigkeit der Luft wurde mittels Psychrometer am Anfang und am Ende 
der Fange, bei langerer Fangzeit auch mehrere Male gemessen und das 

-Mittel daraus gezogen, welches auf ganze Prozentzahlen abgerundet 
wurde, da die Genauigkeit des Instrumentes nicht zur Messung von 
Bruchteilen der Feuchtigkeitsprozente hinreichte. Diese Feuchtigkeits- 
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mittel fiir jeden Fangtag dienten zu den Aufstellungen, welche in 
Abb. 7 wiedergegeben sind. Die Haufigkeitskurve verlauft gleichsinnig 
mit der Luftfeuchtigkeit, und die Unterschiede zwischen den Fangen 
zeigen sich, wenn man die Haufigkeit nach Klassen von 20 Feuch- 
tigkeitsprozenten zusammenfaft, vor Uberwucherung durch Zufalls- 
fehler gesichert. Alle Fange wurden bei einer Luftfeuchtigkeit von tiber 
40%, gemacht. Nur ein einziges Mal suchte ich bei starkem Féhn an 
einer aperen Stelle am 26. November 1924 am Gruber See im Rofan- 
gebirge bei einer Feuchtigkeit von 38%, konnte dabei aber keine Scuti- 
gerellen finden. Die getrichelte Linie in Abb. 7 ist die wahrscheinlichste 
ideale Form der Haufigkeitskurve, um welche das empirische Polygon 
schwankt. Als gesicherte Stiitzpunkte fiir sie waihlte ich die aus den 
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Abb.7. Abhiangigkeit der Haufigkeit von der atmospharischen Luftfeuchtigkeit bei Winter- und 
Sommerfangen (Gesamtmaterial = G). Die ausgezogenen Linien sind die empirischen Haufigkeits- 
polygone, die gestrichelten sind die wahrscheinlichen idealen Haufigkeitskurven. Die Abbildung 
zeigt, daB die Fangausbeute mit steigender Luftfeuchtigkeit anfangs langsam, dann schneller und _ 

zuletzt wieder langsam zunimmt. 
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20% -Klassen errechneten Mittel. Der Anstieg der Hdufigkeit scheint bei 
stergender Luftfeuchtigkeit anfangs flach, dann steiler und zum Schlup 
wieder flacher zu sein. Es ist aber fraglich, ob nicht am Ende der Kurve 
wieder ein geringer Abstieg stattfindet, ob also Dampfsattigung oder 
eine etwas geringere Feuchtigkeit optimal ist. Man wird ersteres an- 
nehmen diirfen, da alle Erfahrungen an den Tieren in der Gefangenschaft 
gegen die zweite Annahme sprechen. Haufig hatte es den Anschein, 
als ob am selben Fundort die Haufigkeit der Tiere mit dem Schwanken 
der Luftfeuchtigkeit gleichsinnig sich andern wiirde. Oft schien dies, 
wenn ich den Wechsel aller iibrigen Faktoren mit in Betracht zog, auBer- 
ordentlich genau verfolgbar, besonders deutlich bei plétzlicher Aufheite- 
rung oder bei Féhneinfall. Allerdings bin. ich nicht imstande, hierfiir 
brauchbare Zahlenangaben zu machen. Es war unverkennbar, daft bei 
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starkerem Wind die Zahl der Tiere geringer wurde, besonders aber der 
warme und trockene Féhnwind bewirkte oft ein fast plétzliches Ver- 
schwinden der Tiere aus der obersten Bodenschicht. 


Die Wirkung der Niederschlige war durchaus nicht so deutlich. 
Immerhin schien sowohl Uberma8 als auch besonders Mangel an Nieder- 
schlagen die Haufigkeit der Tiere zu verringern. In Perioden langerer 
Trockenheit mute ich sehr lange suchen, um Tiere zu finden. Die 
Wirkung allzu starker Niederschlage war nur eine augenblickliche, und 
die Haufigkeit der Tiere nach dem Absickern der gréberen Wassermassen 
um so hoher. Aber all dies konnte ich nur rein eindrucksmibig fest- 
stellen. Um den Wirkungen der Niederschlage auf den Grund zu gehen, 
waren Messungen des Wassergehaltes im Boden der Fangstelle nétig. 


Dazu muften Bodenproben im Exsikkator vollstandig ausgetrocknet wer- 
den, wozu es groBer Mengen von Chlorkalk oder Schwefelsaure bedurfte. Wegen 
der zu hohen Kosten beschrankte ich mich auf die Untersuchung von 32 Erd- 
proben, die aus der montanen bis subalpinen Region der Tiroler nérdlichen 
Kalkalpen stammen und durchweg aus dunklem, mineralstoffarmem Buchen- 
waldhumus entnommen wurden. Diese Einschrankung war notig, um bei der 
geringen Anzahl von Proben das Ergebnis nicht zu uniibersichtlich zu machen, 
Nur die Wirkung verschiedenen Luftgehaltes und verschiedener SteingdBe 
suchte ich zugleich zu erkunden, weshalb ich in dieser Hinsicht méglichst von- 
einander abweichende Fundorte und Bodenproben beriicksichtigte. So konnte 
ich auch einigen AufschluB tiber die biologische Bedeutung der Bodenstruktur 
erlangen. 

Da der festen Substanz des Bodens ganz verschiedenes spezifisches Gewicht 
zukommen kann, war es notwendig, Wasser- und Luftgehalt in Volumprozenten 
zu errechnen und hierzu ein bestimmtes Volumen Erde in unveranderter Struktur 
dem Boden zu entnehmen, Dies wurde mit einem Instrument bewerkstelligt, 
wie es in Ramanns Bodenkunde (1911) beschrieben wird, aber in verkleinertem 
AusmaBe, so daB die Bodenproben 100 cem Volumen besaBen, Ich lieB mir zu 
diesem Zwecke einen stahlernen Zylindermantel von etwa 2mm Manteldicke 
drehen, welcher an der unteren Kante so zugescharft war, daB die schrage Ab- 
dachung an der AuBenseite lag. Das Lumen erweiterte sich etwas gegen oben, 
so daB der obere Rand nur noch 1,5 mm Dicke besaB&. Der untere Lumen- 
durchmesser betrug 5cm, die Hohe 5,1 em, Die Erdproben wurden zwischen 
den Steinen, unter denen ich meine Fange machte, entnommen, Zu diesem 
Zwecke wurde die unverweste, teilweise trockene und lockere Streu oder der 
Bewuchs entfernt und dann mit einer scharfen, ebenen Schaufel eine 2 cm dicke 
Schicht von der Bodenoberflache vorsichtig abgehoben, Von hier aus wurde 
der Zylinder in die Erde gesteckt, so dai die Bodenprobe stets aus 2—7 em 
Tie‘e stammte, Sie wurde woméglich ohne mechanische Stérung in ein gleich- 
groBes GlasgefaB iibertragen und darin verschlossen, Die Fugen desselben 
wurden mit dem Paraffin einer mitgefiihrten Kerze an Ort und Stelle gut ab- 
gedichtet. Die Probe wurde gewogen, im Exsikkator getrocknet und dann 
abermals gewogen. Die Gewichtsdifferenz ergab Gewicht und Volumen des 
enthaltenen Wassers. Hierauf ma8 ich das Volumen der Trockensubstanz da- 
durch, daB ich die Erde langsam in ein MeBglas voll Wasser genkte, ohne sie zu 
zerbrockeln, Das Wasser stieg ohne Bildung gréBerer Luftblasen in den Poren 
der Erdprobe empor, Infolge des groBen Benetzungswiderstandes ganz trocke- 
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ner Erde ist anzunehmen, da das Wasser dabei nicht in die ganz feinen Poren 
eingedrungen ist, welche fiir Scutigerella nicht gangbar sind, Diese feinen Poren 
sind in der Natur, wenn nicht mit Wasser, so doch stets mit vollstandig dampf- 
gesittigter Luft erfiillt. Zog ich das so gemessene Volumen der Trockensubstanz 
plus dem Volumen des enthaltenen Wassers von 100 ccm ab, so erhielt ich das 
Volumen der gréBeren, etwa mit freiem Auge sichtbaren Poren, d, i, ungefahr 
den Luftgehalt in Kubikzentimeter. Das Bodenskelett von tiber 4mm Korn- 
durchmesser wurde nachtraglich abgesiebt, sein Gewicht und Volumen gemessen 
und von den entsprechenden Zahlen der Trockensubstanz abgezogen, Die so 
erhaltenen Groen wurden hierauf wieder auf 100 com umgerechnet, Sie driicken 
nun den Gehalt an Wasser und Luft in Volumsprozenten des Gesamtvolumens 
(gleich 100 com) aus. Da ich nun aber absichtlich verschieden groBe Steine 
zum Fange auswahlte, fiihre ich auch noch eine Zah] an, welche die GroBe der 
den Tieren zu Verfiigung stehenden Steinoberfliche charakterisieren soll. Zu 
diesem Zwecke maf ich die Dimensionen der durch den Stein im Erdboden 
hervorgerufenen Vertiefung und zwar die beiden gréBten, aufeinander senk- 
rechten Dimensionen, welche in der Ebene der Bodenoberflaiche lagen und 
die gréBte Tiefe der Aushéhlung, Fiir die Langen, Breiten und Tiefen der 
Bodeneindriicke aller umgelegten Steine eines Fundortes errechnete ich die 
entsprechenden drei Mittelwerte. Das arithmetische Mittel der beiden durch- 
schnittlichen Horizontaldurchmesser wurde mit der mittleren Tiefe multipliziert. 
Diesem Produkte dtrfen, abgesehen von den kleineren Unebenheiten, die Ober- 
flachen jener Teile der betreffenden Steine, welche im Boden eingesenkt sind, 
im grofen und ganzen als proportional angesehen werden, 


Um die drei Dimensionen Haufigkeit der Tiere, Luft- und Wasser- 
fihrung des Bodens graphisch wiedergeben zu kénnen, wurde jeder Fang 
als Punkt in einem Koordinatenfeld, dessen Abszisse den Wassergehalt, 
dessen Ordinate den Luftgehalt darstellt, eingetragen und ihm die ent- 
sprechende Haufigkeit zugeordnet. Die krummen Linien (Abb. 8) 
stellen isohypsenartige Abgrenzungen von Feldern bestimmter Hautfig- 
keit dar, deren Verlauf natiirlich nicht den geringsten Anspruch auf 
Genauigkeit stellen kann, sondern nur das Ergebnis anschaulicher 
machen soll. Die Erdproben, welchen ganz ergebnislose Fange zugeord- 
net sind, werden alle durch Punkte dargestellt, die an die ,,trockene und 
porenarme Seite“ des Variationsfeldes (also links unten in Abb. 8) zu 
liegen kommen. Nur die Probe Nr. 22 meiner Tabellen fallt ganz aus 
diesem Rahmen heraus und diirfte wohl Zufallsresultat sein. Unter den 
32 Erdproben sind jene mit 25—43% Wasser- und von 22 bis etwa 
36% Luftgehalt am haufigsten. Besonders gering vertreten sind Proben, 
welche eine Feuchtigkeit von weniger als 30 mit einer Luftfithrung von 
weniger als 25% verbinden. Den geringsten Gehalt an Trockensubstanz 
besaB die Probe Nr. 11, nimlich blo 12,2 Volumsprozent. Sie bestand 
auch eigentlich nicht mehr aus Humuserde, sondern war ein ganz 
schwammiges und lockeres Aggregat von vermodertem Buchenlaub, 
untermischt mit Tiermull und durch ein dichtes Wurzelgeflecht am 
Zusammensinken verhindert. 


Es seien nun als Beispiele die Finge 1—3, die ich am 4. Juli 1925 an 
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den hydrographisch rechten Talhingen des Brandenbergtales bei Brix- 
legg machte, genauer beschrieben. Die erste Probe (Nr. 1) stammte von 
einem Buchenwaldrand am Ausgang des Tales. Der Buchenwald war 
ziemlich licht, besa kein Unterholz und der Boden war fast ohne Streu- 
bedeckung, hatte jedoch sparlichen Graswuchs. Die Waldstreu diirfte 
vom Winde weggefegt und der Boden zu einem Luftgehalt von nur 
18,6% infolge geringen Laub- und Streuschutzes gegen durchfallende 
Niederschlage verdichtet sein. Auch der Wassergehalt betrug weniger 
als 30%, wahrscheinlich infolge gréBerer Ausgesetztheit gegeniiber dem 
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Abb. 8. Jeder Fang ist dargestellt durch einen Punkt des Variationsfeldes, dessen Abszisse den 
Wassergehalt, dessen Ordinate den Luftgehalt des Bodens an der betreffenden Fangstelle wieder- 
gibt. Im Text genannte Funde sind mit der Journalnummer versehen. Die den einzelnen Fangen 
zugeordneten Zahlen bedeuten hier die empirische Fanghaufigkeit » am betreffenden Fangorte 
auf eine mittlere Steingr6Be mit einem Oberflachenfaktor O = 1000 umgerechnet. Die krummen 
Linien stellen ungefahre Abgrenzungen von Feldteilen bestimmter Hiaufigkeit dar. Die grofe 
ausgezogene Linie grenzt das Feld ergebnisloser Fange gegen die erfolgreicheren ab. Es folgen 
Gebiete einer Fanghiufigkeit von iiber 0 bis iiber 0,30, 0,50, 0,60 und 0,80. Stoérend wirkt nur 
Fang Nr. 22. Bei gleicher Lufthaltigkeit des Bodens und zunehmendem Wassergehalt nimmt die 
Fanghaufigkeit im groBen und ganzen zuerst zu, dann wieder ab, ebenso bei gleicher Boden- 
feuchtigkeit und zunehmendem Luftgehalt. Fiir jede GréBe des einen Faktors gibt es also ein 
Optimum des anderen (relative Optima). Rechts oben liegt ein absolutes Optimum (Nr. 5, 0,94). 


Winde. Die fiinf geeigneten mittelgroBen Steine, die ich an dieser Stelle 
fand, lieferten eine Ausbeute von nur zwei Exemplaren von Scutigerella 
immaculata. Bei weiterem Eindringen in das Brandenbergtal gelangte 
ich zu einem sehr dichten, aber niedrigen Buchwald mit eingestreuten 
Fichten und dichtem Unterwuchs von Buchengestriuch und Stauden. 
Der Boden war mit viel lockerer Laubstreu und feuchtem Moos bedeckt. 
Nach Entfernung der Bodendecke zeigte sich, daB die Erde trotzdem 
sehr dicht und verhaltnismaBig trocken war. Ich fand hier (Nr. 2) dem- 
entsprechend unter 10 Steinen nur 1 Tier. Eine geringe Strecke von 
diesem Platze entfernt wurde dem Boden unter sonst ganz gleichen 
Bedingungen wie in dem vorher beschriebenen Fall eine Erdprobe ent- 
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nommen, welche sehr trocken (etwas mehr als 20% Wassergehalt) und 
auBerordentlich locker war. Hier (Nr.3) war das Suchen nach Sym- 
phylen-vergeblich. Die Hauptursache diirfte der zu groBe Luftgehalt 
des Bodens gewesen sein. An einer anderen Stelle fand ich eine Struktur 
der obersten Bodenschicht vor, welche eine mittlere Dichtigkeit und 
mittlere Wasserfiihrung zeigte. Es waren Verhaltnisse, unter denen ich 
sonst die besten Fiange erzielte. Unterholz und Bodenbewuchs fehlte, 
Streu und geeignete Steine waren in geniigender Menge vorhanden. 
Hier wurden im ganzen 30 Steine davon umgelegt, aber kein einziges 
Exemplar von Scutigerella immaculata wurde gefunden. Bei naherer 
Untersuchung des Bodens ergab sich folgendes: In etwa 70cm Tiefe 
befand sich mergeliger, durch Humusstoffe braun gefarbter Boden, aut 
dem eine im Durchschnitt 40cm dicke Schicht von Gesteinstrimmern 
lag, deren einzelne Steine einen mittleren Durchmesser von 20—40cm 
hatten. Die Liicken zwischen diesen Steinen waren lufterfiillt. Diese 
Steinunterlage war bedeckt von einer 20—30cm dicken Schicht aus 
Buchenstreuhumus, der von Wurzelfasern durchwachsen war und sich 
noch nicht~allzusehr verdichtet hatte. Die steinige Zwischenschicht 
stammt wohl von einer Felsmur her, welche diese Stelle vor Dezennien 
einmal tiberschiittet hatte. Die darauf liegende Humusschicht wurde 
dann nachtraglich durch den wieder entstehenden Buchenwald gebildet. 
Solche Verhaltnisse fand ich sehr haufig vor. Sie sind sofort kenntlich, 
wenn man tiefer reichende Oberflachensteine.umlegt und sieht, daB sie 
nur von einem dicken Girtel aus Humus umgeben sind, wahrend dar- 
unter ein durch Steinoberflichen gebildetes Hohlraumsystem sichtbar 
wird. Unter solchen Verhaltnissen fand ich nur sehr selten ein Tier. 

Das Ergebnis wird am iibersichtlichsten, wenn man die verschiedene 
Gr6Be der Steine beriicksichtigt und die Fanghaufigkeit auf eine gleiche 
SteingréBe umgerechnet darstellt, wie es Abb. 8 wiedergibt. Fahrt man 
hier den Koordinaten des Variationsfeldes entlang, so schneidet man im 
groBen und ganzen zunachst Linien immer gréBerer und dann wieder 
geringerer Tierhaufigkeit. Es zeigt sich also, daB bei einem gewissen 
Wassergehalt des Bodens die Hiufigkeit der Tiere sich zuerst mit zu- 
nehmendem Luftgehalt steigert und bald darauf nach Erreichung eines 
Maximums wieder abnimmt. Ebenso nimmt die Fangausbeute bei 
einem bestimmten Luftgehalt mit steigendem Wassergehalt zuerst zu, 
dann ab. Mit anderen Worten: fiir jede GréBe des einen Faktors gibt 
es ein Optimum des anderen, bei welchem eine maximale Fangausbeute 
zu erwarten ist. Das Optimum wird also in verschiedenen Bodden 
gleicher Feuchtigkeit durch den Luftgehalt, durch die Porositat der 
Erde und umgekehrt in Béden gleicher Porositat durch die Feuchtigkeit 
bestimmt. Und zwar lehrt das beigebrachte Material in dieser Hinsicht 
folgendes: Je lockerer der Boden ist, desto feuchter und je trockener, desto 
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dichter mu er sein, wm die relativ giinstigsten Bedingungen fiir die Sym- 
phylen zu bieten. Es gibt also Reihen giinstigster Kombinationen beider 
Faktoren, welche sich bei geniigend grofem Material in dem Variations- 
feld graphisch durch Punktreihen (Optimallinien) darstellen lassen 
muBten, die von links unten schrag nach rechts oben verlaufen-wiirden. 
Unter den relativ giinstigsten Bedingungen gibt es aber, wie Abb. 8 
lehrt, auch ein absolutes Optimum. In meinem Material wird es durch 
die Kombination von ungefahr 50% Wasser, 20% Luft und 30% Trocken- 
substanz dargestellt. Mit ihm ist die grdBte Hiufigkeit 0,94 (Nr. 5) ver- 
bunden, d. h. unter diesen Bedingungen sind unter 10 Steinen der GréBe 
O =100 ungefahr 9 Exemplare von Scutigerella zu finden. Falls die 
Linien gleicher Haufigkeit ineinander liegende Kreise oder Ovale dar- 
stellen wiirden, lieBen sich leicht zwei Optimallinien zeichnen, deren 
Schnittpunkt das absolute Optimum darstellen wiirde. 

Man darf sich aber nicht verhehlen, daB das geringe Material von 
32 Erdproben noch keine sicheren Schliisse zulaBt, daB die Ergebnisse, 
so plausibel sie zu sein scheinen, doch erst an gréRerem Material gepriift 
werden miiBten. Jedenfalls ist der starke Einflu8 des Bodenwassers 
und des Porenvolumens damit nachgewiesen und gezeigt, daB bei beiden 
Faktoren ein Zuviel und ein Zuwenig von Ubel ist, und da& beide Fak- 
toren in ihrer Wirkung stark ineinander greifen. Das Ergebnis dieser 
Zusammenstellungen stimmt ganz mit meinen sonstigen Erfahrungen 
auf diesem Gebiet iiberein, wenn auch die Verhaltnisse sich je nach der 
chemischen Zusammensetzung des Bodens stark verschieben diirften, 
besonders wenn sich der Gehalt an mineralischen Bodenk6rnern erhéht 
und wenn die Kriimelstruktur des Bodens in Einzelkornstruktur iiber- 
geht. Die Erdproben stammen ausnahmslos aus fast retnem Humus- 
boden mit mehr oder weniger deutlicher Kriimelstruktur. 

Die Tatsache, da bei Beriicksichtigung der SteingréBe das Ergeb- 
nis dieser Aufstellungen klarer und iibersichtlicher wurde, zeigt, daB die 
Tiere ungefahr gleichmaBig iiber die im Boden liegende Steinoberflache 
verteilt sind, so daB der Ertrag unter einem Stein um so grofer wird, 
je mehr Oberflachen er darbietet; bei trockenem Wetter schienen unter 
groBen und tiefreichenden Steinen verhaltnismaBig mehr Exemplare 
vorhanden zu sein als unter kleinen. 

Im allgemeinen diirften an nordseitigen Hangen und schattigen Stellen 
mehr Tiere zu finden sein als an Siidhangen und an besonnten Stellen. 


III. Experimentelle Arbeiten. 


Aus den bisherigen Feststellungen ist zu ersehen, daB sowohl Luft- 
wie Bodenfeuchtigkeit auf die Haufigkeit von Scutigerella immaculata 
sehr starken Einflu8 ausiiben und da viele andere Faktoren wahr- 
scheinlich mit der Feuchtigkeit mehr oder weniger zusammenhangen 
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und mittelbar durch diese wirksam sind. Es erhebt sich aber die Frage, 
ob die Luft- oder die Bodenfeuchtigkeit der ausschlaggebende Faktor 
ist. Es kénnte ja die Luftfeuchtigkeit nur dadurch zur Wirkung kommen, 
daB sie die Austrocknung des Bodens verlangsamt, andererseits wiederum 
konnte die Bodenfeuchtigkeit bloB als Quelle des Dampfreichtums der 
Bodenluft wichtig sein. Die Entscheidung dieser Fragen ist deshalb so 
schwierig, weil Luft- und Bodenfeuchtigkeit, zumal Bodenluft- und 
Bodenfeuchtigkeit, so sehr parallel gehen, daB sich die unmittelbaren 
Wirkungen der beiden Bedingungen an den Beobachtungen in der Natur 
nicht exakt trennen lassen. Diesem Zwecke hauptsachlich dienten die 
experimentellen Arbeiten, welche ich vornahm. 

Bei allen Experimenten mute ich mit lebendem Material sehr spar- 
sam umgehen, da ich meist die Tiere nur einmal verwenden konnte und 
bei den Versuchen durchschnittlich einen Verlust von 50% hatte. Ich 
fiihrte darum die meisten einzelnen Experimente mit etwa fiinf bis zehn 
Tieren durch und konnte manchen Versuch nur drei- bis finfmal, manche 
allerdings auch sehr haufig wiederholen. 

Die Tiere halten sich, wie nicht anders zu erwarten, um so besser in 
der Gefangenschaft, je mehr Bodenflache ihnen zur Verfiigung steht. 
Dies gilt sowohl bei festgestampftem Boden, so dali die Tiere auf der 
Oberflache der Erde bleiben miissen, wie auch dann, wenn sie frei in 
den Poren kriechen kénnen. Da ihnen viel mehr Bodenfliche zur Ver- 
fiigung steht, wenn sie auch ins Innere kriechen konnen, konnte ich die 
Tiere auf gestampftem Boden bei weitem nicht so lange frisch erhalten, 
falls ihnen nicht wenigstens einige Erdschollen zur freien Durchsuchung 
auf die Erdoberflache gelegt wurden. Diese Unterschiede zeigen sich 
auch bei gleicher Feuchtigkeit des Bodens und der Luft und bei gleicher 
sonstiger Zusammensetzung des Bodens. Es diirfte also wohl mit der 
Nahrung zusammenhangen, die je begrenzter das Revier ist, desto — 
schneller erschépft wird. Immerhin ist es erstaunlich, wie lange die 
Tiere ohne und fast ohne Nahrung aushalten kénnen. In einer Tube 
mit gebrannten und sterilisierten Tonstiickchen von geniigender Feuch- 
tigkeit, in welcher ich die Luft gesattigt hielt, konnte ich Scutigerella 
immaculata tiber 3 Monate lebend erhalten. Auf der Oberflaiche einer 
sterilisierten und streng rein gehaltenen Ziegelplatte konnte Scutigerella 
immaculata, wenn tote Tiere sofort entfernt wurden, 35 Tage lebend 
erhalten werden. Die Tiere sind in dieser Zeit allerdings viel kleiner, 
schmaler und durchsichtiger geworden. In sterilisierter huméser Erde 
blieben mir Tiere tiber 31/3 Monate am Leben. Diese Ergebnisse stimmen 
nicht tiberein mit denen von WittraMs (1907), der die Tiere in Petri- 
schalen hielt und in sterilisierter Erde mit Gehalt an organischen Stoffen 
nur 40 Tage, in gewohnlichem, unsterilisiertem Lehm nur 30 Tage am 
Leben erhielt. Die absoluten Zahlen der Lebensdauer unter verschie- 
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denen Bedingungen sind in meinen Ergebnissen gréBer, wahrend die 
Proportionen der einzelnen Zahlen untereinander mit jenen von WIL- 


LIAMS ziemlich tibereinstimmen. 


Zunachst wurde versucht, den Einflu8 der Bodenfeuchtigkeit da- 
durch naher kennenzulernen, da8 die Tiere in GefaBe mit verschieden 
feuchtem Boden bei sonst gleichen Bedingungen ausgesetzt wurden. 
Fiir diese Versuche wurde eine Reihe von elf Glastuben von 15 cm Lange 
und 1,5 cm Lichte verwendet. Zur Fiillung der Tuben dienten gebrannte 
und nachtraglich nochmals in Hitze sterilisierte feinporése Lehmziegel- 
stiickchen von 2—4 mm Durchmesser, welche mit gekochtem Brunnen- 
wasser in verschiedenem Grade befeuchtet wurden. Die Versuche wur- 
den mit je fiinf Tieren durchgefiihrt. In der ersten Tube war der Ton 


lufttrocken. Die Ziegelstiickchen 


der zweiten Tube enthielten 10 Ge- Tabelle A. Lebensdauer in Versuchen 


wichtsprozent Wasser, die der drit- 


ten 20 und so weiter bis 100 Ge- — Gewients- 


wichtsprozent, bezogen auf den — frozent 
asser 


lufttrockenen Ton. Die Tuben wur- 
den verkorkt und nur alle Wochen 100 


einmal wenige Minuten lang geéff- 90 
fnet, so daB die Luft darin dampf- 80 
gesattigt war. 70 
Die Resultate dieser Versuche 60 

50 


sind in der kleinen Tabelle A wie- 


dergegeben. Tonstiickchen lieBen ef 
sich nur mit etwa halb soviel Was- :, 
serprozenten imbibieren wie Erde. 10 
Die Tabelle zeigt, daB die Ginstig- 0 


keit der Lebensbedingungen mit dem 


mit verschieden feuchtem Boden. 


Lebensdauer 
Tage € 
lingste | mittlere 
57 25,4 8,7 
65 42,2 8,6 
80 52,6 9,6 
73 39,2 10,6 
73 46,6 7,0 
73 48,4 8,4 
90 50,2 11,3 
66 35,0 9,0 
a 42,6 | 10,4 
41 26,4 7,0 
22 9,8 3,5 


Wassergehalt zuerst schnell, dann aber oberhalb 10% bis 90% langsam zu 
nimmt und zwar so, dap dieser langsame Anstieg mit seinen Schwankungen 
innerhalb der Zufallsfehlerbreite gelegen ist. Erst die Verringerung der Lebens- 
dauer nach 90%, ist wieder vor Zufillen gesichert. Ahnliche, aber undeut- 
lichere Ergebnisse erhielt man, wenn man die Tiere auf der Oberflache 
von verschieden feuchtem, kompaktem Lehmboden in dampfgesattigter 


Atmosphare laufen lief. 


Der EinfluB des Wassergehaltes im Boden ist also gering, wenn dabei 
die relative Luftfeuchtigkeit hoch und unverindert bleibt. In der Natur 
komplizieren sich aber diese Hinfliisse insofern, als die Nahrungsverhalt- 

*nisse bei verschiedener Erdfeuchtigkeit verschieden sein kénnen. Ich 
versuchte daher die Wirkungen verschiedener Bodennasse auch bei Ver- 
wendung von nicht steriler Humuserde zu untersuchen. Diese Ver- 
suchsreihe fiihrte aber zu keinem klaren Ergebnis, da bei den héheren 
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Feuchtigkeitsgraden die einzelnen Erdkriimelchen ihren Zusammenhalt 
verloren und die Erde sich verdichtete und weil sich haufig Schimmel- 
bildung einstellte, welche die Tiere zu schadigen schien. Dadurch, dah 
die Glaswand sich haufig mit Wasser beschlug und sich verunreinigte, 
wurde das Glas undurchsichtig und viele Tiere blieben daran kleben 
und gingen zugrunde. Immerhin konnte ich auch hier feststellen, daf 
die Abhangigkeit von der Bodenfeuchtigkeit gering ist, wenn die Luft- 
feuchtigkeit geniigend hoch bleibt und da nur die beiden Extreme des 
Bodenwassergehaltes schidlich wirken. 

LieB ich die Tuben unverkorkt und nur mit einem Stiick Tuch iiber- 
spannt, so gingen die Tiere, je schneller der Inhalt austrocknete, in desto 
kiirzerer Zeit zugrunde. Blieb die Tube mit der trockenen Erde offen, 
so war schon nach 2 Tagen kein lebendes Tier mehr darin zu finden. 
Setzte ich einige Exemplare von Scutigerella immaculata in Erde, die 
im Exsikkator vollstandig ausgetrocknet war, so waren sie schon nach 
einigen Stunden geschrumpft und vertrocknet. Es scheint also Erde, 
die nicht wenigstens auf hygroskopischem Wege mit Wasser gesattigt 
ist, den Tieren in schadlicher Weise Wasser entziehen zu kénnen. 

Der Einflu8 der Luftfeuchtigkeit beruht jedenfalls auf der verschieden 
starken Verdunstung, welcher die Tiere bei verschiedener Luftfeuchtig- 
keit ausgesetzt sind. Will man diese Wirkungen experimentell unter- 
suchen, so muf man darauf Riicksicht nehmen, da nicht allein die 
relative Luftfeuchtigkeit fiir die Verdunstungsstirke bestimmend ist, 
sondern auch Temperatur und Luftbewegung, und muB trachten, diese 
anderen Faktoren méglichst konstant zu halten. Versuche mit feuchtig- 
keitsgesattigter Luft wurden einfach in einer feuchten Kammer durch- 
gefiihrt, Versuche mit sehr trockener Luft im Exsikkator. Bei Versuchen 
mit einer Luftfeuchtigkeit unter 30% war die Lebensdauer der Tiere so 
kurz, dais wahrend dieser Zeit die Regulation der Luftfeuchtigkeit leicht 
vom Experimentator vorgenommen werden konnte, indem in einem 
Raum mit trockener Luft nur so viel feuchte Luft hineindiffundieren 
konnte, daf die relative Feuchtigkeit in dem GefaB ungefahr konstant 
blieb. Wenn mit héheren Graden von Luftfeuchtigkeit gearbeitet wurde, 
so war die Lebensdauer der Tiere so groB, daB es einer automatischen 
Regulierung der Luftfeuchtigkeit mittels eines Hygrostaten bedurfte. 
Ich stellte diesen in folgender Weise her (Abb. 9): 

Kin groBes starkes, leicht eichbares und multifilares Haarhygrometer fungiert 
als Regulationsinstrument, ahnlich wie das Thermometer in einem Thermostaten, 
Leider sind die Absorptionshygrometer die ungenauesten Instrumente zur Mes- 
sung der relativen Feuchtigkeit, aber die einzigen, welche eine unmittelbare. 
Ablesung gestatten und nur solche sind als Regulationsinstrumente verwendbar, 
Das Hygrometer C hangt von der Decke des Versuchsraumes B herab, Der 


Versuchsraum wird durch ein mit der Offnung nach unten in eine Wasserwanne 
gestiilptes GlasgefaB gebildet, in dem sich die Luft mit Wasserdampf zu sattigen 
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sucht. Sobald jedoch der Zeiger des Hygrometers zu einem an der Skalenflache 
angebrachten Kontakt kommt, wird ein Stromkreis geschlossen, Dadurch wird 
ein Bewegungsmechanismus ausgelést, welcher die Luftleitung D 6ffnet. So: 
bald dadurch soviel trockene Luft eindiffundiert ist, da8 der Zeiger sich vom 
Kontakt wieder entfernt, schlieBt sich wieder das Luftrohr selbsttatig. Der 
Kontakt 1aB8t sich so einstellen, daB Stromschlu8 bei jedem gewiinschten Feuch- 


Abb. 9. Hygrostat. In einer mit Wasser gefiillten Wanne A steht mit der Offnung im Wasser ein 
gr6Beres GlaBgefé8 B. Darin hangt das Hygrometer CC’ und der Behalter mit den Tieren EZ. Die 
Luftfeuchtigkeit steigt in B so lange, bis der Zeiger des Hygrometers an eine auf der Skalen- 
flache beliebig einstellbare diinne Kupferdrahtschlinge gelangt. Dadurch wird ein Stromkreis 
geschlossen. Durch diesen wird die Luftleitung D so lange geéfinet, bis die Luft trocken ge- 
nug geworden ist, daB der Zeiger sich von dem Kontakt wieder entfernt und D sich schlieBt. 
Bei Stromschlu8 wird der elastisch aufgehingte Eisenkern e in die stromdurchflossene Spule s; 
hineingezogen. Mit e ist durch eine Schnur, welche iiber die Rolle 7; lauft, ein Glasplattchen a 
verbunden. Dieses ist in zwei gut gedlten Schienen beweglich, so da8 durch diese Falltiir das 
Rohr b ge6ffnet wird. Durch den Trichter c, das Rohr b und das GefaéB d diffundiert dann 
trockene Luft. Bei Stromunterbrechung schnellt e; aus s, empor, die Schnur gibt nach und a 
fallt durch die eigene Schwere herab und verschlieBt die Offnung. Um a bewegen zu kénnen, 
bediirfte es einer Stromstarke, welche den Zeiger zu stark am Kontakt festhalten wiirde. Es 
ware also eine zu starke Trockenheit notwendig, um ihm geniigend Kraft zum Loskommen zu 
geben. Daher wird durch den Kontakt am Hygrometer nur ein schwacher Stromkreis (Strom- 
quelle 3 Volt) geschlossen, der jedoch mittels des Eisenkernes ¢2 einen Quecksilberkontakt 7 her- 
stellt und dadurch einen starkeren Stromkreis (15 Volt) schlieBt, der a leicht bewegt. Das GefaiB 
E ist an der Feder pz aufgehingt, so daB es beim Trockenwerden seines Bodens infolge Gewichts- 
verlustes iiber eine Marke emporsteigt. Durch den Schlauch g wird dann mittels der Kolben- 
pumpe fh so viel Wasser zugefiihrt, bis wieder auf die Héhe der Marke herabsinkt. Das Wasser 
wird durch Glasréhrchen innerhalb der Bodenschicht verteilt und gleicht sich schnell darin aus. 
Das GefiB muBte besonders bei den Versuchen mit trockener Luft in kurzen Zeitabsténden neu 
mit Wasser versorgt werden. 


tigkeitsgrade erfolgen kann. Neben dem Regulationshygrometer hing meist 
noch ein Kontrollhygrometer. 

Damit die Regulierung méglichst schnell vonstatten geht, war es bei einigen 
Versuchen nétig, die verdunstende Wasseroberfliche in dem VersuchsgefaB zu 
vergrof8ern und die Luft in der Umgebung méglichst trocken zu erhalten. Ersteres 
wurde dadurch erzielt, daB in das im GefaBe befindliche Wasser Asbesttafeln 
eingestellt wurden, letzteres dadurch, daB die Wasseroberfliche der Wanne 4 
auBerhalb des GefaBes mit einer diinnen Olschicht iiberzogen wurde, um Ver- 
dunstung zu verhindern und da8 auch sonst stérende Feuchtigkeitsquellen ent- 


fernt wurden. 
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Um festzustellen, ob irgendwelche Tiere tot sind, blies ich durch ein Réhr- 
chen von aufBen her etwas gesattigte Luft, worauf alle lebenden Tiere sich be- 
wegten, Die toten Tiere wurden mittels eines Pinsels, ohne den Versuchsraum 
éffnen zu miissen, aus dem GefaBe Z in ein Napfchen mit Wasser oder O] inner- 
halb des Versuchsraumes gegeben, Weitere kleine technische Einzelheiten 
iibergehe ich. 

Die beschriebene Versuchsanordnung konnte nur dann unverandert ange- 
wendet werden, wenn die Feuchtigkeit im Versuchsraume héher sein sollte, als in 
der umgebenden Luft, denn nur dann wurde sie durch zugefiihrte trockene Luft 
auf den gewiinschten Grad herabgesetzt. Die Feuchtigkeit der Zimmerluft 
schwankte zwischen 50 und 60%. Wollte ich niedrigere Feuchtigkeitsgrade 
erzielen, so muBte die Versuchsanordnung folgendermafen abgeaindert werden. 
Statt des abschlieBenden Wassers in der Wanne A verwandte ich reines Olivenél 
und stellte in den Versuchsraum ein Gefi8 mit peinlich gereinigter und méglichst 
konzentrierter Schwefelsiure, Dadurch strebte die Luft im Versuchsraum der 
Austrocknung zu. Der Zeiger des Hygrometers naherte sich nun dem Draht- 
kontakte von der anderen Seite her. Durch den Stromschlu8 wurde nun soviel 
Wasserdampf zugefiihrt, daB die Feuchtigkeit der Luft um den erwinschten 
Grad nur kleine Schwankungen ausfiihrte. Um die Regulation nun zu beschleuni- 
gen, muBte die zugefiihrte Luft diesmal méglichst feucht sein, Dies wurde teils 
durch umgehangte nasse Tiicher, teils durch Umgestaltung des Trichters ¢ in 
eine feuchte Kammer erreicht. Die Schwefelsiure muBte bei den Versuchen, 
welche langere Zeit als 10 Stunden in Anspruch nahmen, nach einiger Zeit durch 
neue, konzentriertere ersetzt werden. Dies geschah mit Hilfe von glisernen 
Roéhrchen und Hebern, ohne den Versuchsraum zu 6ffnen, 2 

Um sichere Resultate zu erhalten, muBte nicht nur bei allen Versuchen der 
gleiche Boden verwendet werden, sondern auch seine Feuchtigkeit muBte die 
gleiche sein und wahrend der einzelnen Versuche konstant erhalten bleiben. 
Die hierzu nétige Vorrichtung zeigt Abb. 9 (vgl. Abbildungenerklarung). 

Bei einem anderen Teil von Versuchen waren die Tiere nicht auf Humus- 
boden (Tabelle B, Rubrik IIT), sondern auf feinporigem, sterilisiertem Ziegel- 
boden aus gebranntem Lehm (Rubrik IT), welcher ebenfalls in der beschriebenen 
Weise mit Wasser versorgt wurde. Bei einem dritten Teile wurde ein Stiick 


Tabelle B. Lebensdauer bei Versuchen mit verschieden feuchter Luft. 


I. Trockener Schieferboden I. Feuchter Tonboden Ill. Feuchter Erdboden 
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trockener, schwarzer Schiefertafel als Boden benutzt (Rubrik I), Hier bedurfte 
es keiner Wasserregulierung. Das GefaB hatte 200 qem Bodenflache der Rand 
war 5cm hoch und mit einem horizontalen Glasring bedeckt, um die Tiere am 
Entfliehen zu hindern, Alle Versuche wurden mit je 10 Tieren ausgefiihrt; ge- 
messen wurde die durchschnittliche Lebensdauer der Tiere. soi 


Die Versuchsreihe mit trockenem Schieferboden (I) gelang am besten, Nur 
in ganz gesattigter Luft war der Versuch nicht durchfiihrbar, da schon bei ge- 
ringen Temperaturschwankungen sich der Boden leicht mit Wasser beschlug 
Bei feuchtem Boden hatte es keinen Sinn die Versuche mit zu trockener Luft 
durchzuftihren, da die unterste Luftschicht iiber dem feuchten Boden, in dem 
sich die Tiere bewegen, sicher weitaus feuchter gewesen ware. Fiir die Versace 
reihe mit feuchtem Tonboden (II) fielen daher die Versuche bei 10 und 20% 
bei feuchtem Erdboden (IIT) die Versuche mit 10, 20 und 30% weg. Bei feuchtem 
Tonboden fiel der Versuch mit 60% Feuchtigkeit aus, da diese zu nahe an den 
Feuchtigkeitsverhaltnissen der umgebenden Luft lag, als daB der Apparat ge- 
niigend genau hatte funktionieren kénnen. Aus demselben Grunde entfielen 
die Versuche mit 50 und 60% bei der Serie III. Da bei III die Versuche sehr 
lange andauerten, gelang hier auch 80% und 90% nicht, denn bei allzulanger 
Inanspruchnahme regulierte der Apparat nicht mehr geniigend fein, So kam 
es, daB in der Reihe ITI nur Versuche bei 40, 70 und 100% durchgefiihrt worden 
sind, in der Reihe II jedoch 30, 40 und 50 sowie 70 bis 100%. Bei trockenem 
Boden 10—90%. 


Mit Hygrostat ausgefiihrt wurden: I, 40—90% 
II, 40, 50, 70—90% 
III, 40 und 70% 
darunter mit Wasser: I, 60—90% 
II, 50, 70—90% 
III, 70% 
und mit Schwefelsaure: I, 40 und 50% 
II, 40% 
III, 40% 
Handregulierung: I, 10, 20 und 30% 
II, 30% 
IIT, 100% 


Bei I, 10 und 20% erwies sich die Lebensdauer als so kurz, daB der Boden 
auf keinen Fall von EinfluB sein konnte. Daher wurden die Tiere einfach an 
ihrem eigenen Spinnfaden im VersuchsgefaB aufgehangt. 

Ahnlich verfuhr ich bei Versuchen mit absolut trockener Luft. Die Tiere 
hingen mit ihrem Spinnfaden von etwa 3cm Lange in einem Glaszylinder mit 
feuchter Luft, der durch Glasplatten oben und unten verschlossen war und in 
einen groBen Exsikkator gegeben wurde, Sobald in dem geschlossenen Exsik- 
kator die Luft ganz trocken war, konnte durch leichtes Schiitteln erreicht werden, 
daf die Schwefelsaure sich mit einem Glasdeckel bedeckte und die Platten von 
dem kleinen Zylinder abfielen, so daB das darin hangende Tier plétzlich ganz 
trockener Luft ausgesetzt war. Von diesem Augenblicke an wurde die Zeit 
gemessen bis die Tiere bewegungslos und geschrumpft waren und auf Reizung 
nicht mehr reagierten, Die Tiere gingen auf diese Weise sehr rasch, nach 20 
bis 75 Sekunden zugrunde. 

Bei den iibrigen Versuchen war das Ergebnis auBerordentlich verschieden, 
In Tabelle B ist die langste und die mittlere Lebensdauer angefiihrt. Ein kleiner 
Teil der Versuchstiere ging gleich zu Beginn des Versuches zugrunde, Ich nahm 
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an, daB diese Tiere schon beim Eintragen ins GefaéB beschadigt wurden und zahlte 
sie daher nicht mit. Darum betragt die Anzahl der Versuchstiere in der Tabelle 


nicht immer 10. 

Wie nun die Hygrostatversuche zeigen, ist die Lebensdauer der Tiere 
in auperordentlich starker Weise von der Luftfeuchtigkeit und damit ber 
sonst gleichen iibrigen Umstiinden zugleich vom Grade der Verdunstung 
abhingig. Die Zahlen der Tabelle B zeigen, dai die Lebensdauer der 
Tiere mit steigender relativer Feuchtigkeit der Luft zuerst verhaltnis- 
maBig langsam, dann auBerordentlich schnell zunimmt, bis zuletzt die 
Zunahme wieder etwas langsamer vor sich geht. Die Ergebnisse der 
Versuche mit trockenem Schieferboden lieBen erkennen, dai die Tiere, 
solange die Luft nicht dampfgesittigt ist, durch Vertrocknung zugrunde 
gehen. Die Tiere schrumpfen schon vor dem Tode nach und nach ein 
und nach dem Tode noch mit viel gré8erer Geschwindigkeit, so daB zu- 
letzt von einem 6mm langen Tier oft nur noch ein etwa 2 mm langer 
Rest wbrig bleibt. Bei héheren Feuchtigkeitsgraden, aber trockenem 
Boden diirfte die Todesursache anderer Art sein. Schadigende Einfliisse 
der Versuchsbedingungen miissen der Grund dafiir sein, daB die Steilheit 
der Kurve (Abb. 10) in allen Versuchsreihen bei hohem Dampfgehalt der 
Luft wieder abnimmt. Die Tiere erreichen auch bei gréBerer Feuchtig- 
keit der Luft nicht die Lebensdauer, die ihnen sonst auch in der Ge- 
fangenschaft bei giinstigeren Bedingungen zukommt. Auer der Trok- 
kenheit sind also noch andere schidigende Einfliisse wirksam, doch kom- 
men. sie wahrscheinlich im unteren Teil der Kurve gegeniiber dem Ein- 
flu8 der trockenen Luft verhaltnismaBig wenig zur Geltung, so daB hier 
der Verlauf der Kurve hauptsachlich durch die Luftfeuchtigkeit bestimmt 
wird. Erst bei giinstigerer Feuchtigkeit und damit langerer Lebensdauer 
scheint sich der Einflu8 der iibrigen schidigenden Bedingungen zu ver- 
starken und fiir den Verlauf der Kurve bestimmend zu werden. 


Der Hauptunterschied zwischen den Versuchsreihen III und II be- 
steht wohl in der starken Herabsetzung der Lebensdauer durch den 
Mangel an Nahrung in IT, so daB aufer dem schadigenden Einflu& des 
Hungers selbst, wohl auch eine geringere Widerstandskraft gegen die 
Erhohung der Transpiration als Folge des Hungers angenommen werden 
kann. Der Unterschied zwischen der Kurve II und I wiederum zeigt, dab 
vorhandenes fliissiges Wasser die Schadigung durch Lufttrockenheit mil- 
dert. Das Wasser, das durch Transpiration verloren geht, kann in der 
Versuchsreihe II durch Neuaufnahme ersetzt werden. Aber es bleibt 
trotzdem noch eine Schidigung durch trockene Luft bestehen, sonst 
wirde ja nicht der Verlauf der Kurve II der Form nach der gleiche sein 
wie bei I. Ja, man kann die groBere Steilheit der Kurve IT so erklaren, 
dafi hier der Kinflu8 der Feuchtigkeit reiner und daher stirker zum Aus- 
druck kommt, als in I und in III reiner und stirker als in Il. Die Wir- 
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kung der Lufttrockenheit kann hier also nicht in dem groperen Wasserverlust 
allein gelegen sein, denn die Tiere kénnen ja das Wasser aus dem feuchten 


Substrat wieder ersetzen, son- 
dern wohl in einem gesteiger- 
ten Wasserumsatz. Die To- 
desursache ist in II und III 
auch tatsachlich nicht Ver- 
trocknung, sondern irgend- 
eine andere innere Schadi- 
gung. Die Tiere sind durch- 
aus nicht geschrumpft, man 
kénnte haufig eher eine 
Quellung bemerken. 
Bisher wurden die Tiere 
verschiedenen bestimmten 
und konstanten Bedingun- 
gen ausgesetzt und beob- 
achtet, wie diese Bedingun- 
gen von den Versuchstieren 
ertragen werden, also ihre 
passiven Reaktionen festge- 
stellt. Nun folgen noch 
einige Versuche, bei denen 
ihnen zugleich verschiedene 
Bedingungen zur Wahl frei 
stehen und es wurde ihre 
aktive Reaktion auf solche 
Verhaltnisse beobachtet. 
Zunachst lieB ich sie frei auf 
einem aus gestampfter 
Erde?! bestehenden Boden 
ineinem Im langenund4cm 
breiten GlasgefaB laufen. 
Auch hier war wieder die 
Bodenfeuchtigkeit  abge- 
stuft von 100—0 Gewichts- 
prozent, bezogen auf den 
lufttrockenen Humusbo- 
den. Das ganze GefaB wurde 
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Abb. 10. Die Abszisse stellt die relative Feuchtigkeit im 
Hygrostaten dar, bei der die einzelnen Versuche durch- 
gefiihrt wurden; die Ordinaten sind die mittlere Lebens- 
dauer der Versuchstiere in Stunden bzw. Wochen. Ver- 
suchsreihe I bei Verwendung von trockenem Schiefer- 
boden, II von feuchtem Tonboden und III von feuchtem 
Erdboden. Die Lebensdauer ist bei groBer Trockenheit 
der Luft in allen Versuchsreihen als gleich kurz anzu- 
nehmen, dagegen wird im weiteren Verlauf die Kurve in 
II viel steiler als in I und in III viel steiler als in II, 
wahrend die Form des Kurvenverlaufes eine ahnliche zu 
bleiben scheint. Die Abflachung im oberen Teil diirfte auf 
stérende Einfliisse zuriickzufiihren sein. Diese Kurven- 
teile sind gestrichelt eingezeichnet, wahrend die theore- 
tische Kurvenform strichpunktiert wiedergegeben ist. Die 
kleinen Kreischen stellen die empirischen Versuchsergeb- 
nisse dar. Die zugehérigen Zahlenwerte gibt Tabelle B. 


bei den Versuchen mit 20 Tieren beschickt. Es zeigte sich binnen kurzem, 
wie dies die Versuchsergebnisse mit Erde und Ton in Glastuben erwarten 


1 Festgestampfte Erde nimmt viel weniger Wasser in sich auf als locker 


gekriimelte, 


766 H. Friedel: Okologische und physiologische Untersuchungen 


lieBen, eine stark schwankende und unregelmafige Verteilung uber das 
ganze Bewegungsfeld, gleichgiiltig ob der Versuch bei der Luftfeuchtigkeit 
des Zimmers oder in dampfgesattigter Atmosphire durchgefiihrt, ob die 
Tiere in dem GefaiB beim Einsetzen gleichmaBig verteilt oder an einer 
beliebigen Stelle alle zusammen ausgesetzt wurden. Es lieB sich bei 
allen Versuchen dieser Art keine GesetzmaBigkeit der Verteilung fest- 
stellen auBer der, daB die Haufigkeit der Tiere an beiden GefaBenden, 
wo der Wassergehalt seine extremen Werte erreichte, geringer wurde. 
In dem Felde mit lufttrockener Erde war nur hin und wieder ein Tier 
zu finden und ebenso auf der anderen Seite, wo 100% Wasser vorhanden 
waren. Auffallend war noch, daB jene Tiere, die am weitesten nach der 
feuchten Seite hin vordrangen, teilweise nicht mehr von der Stelle 
konnten und auf der mit einer diinnen Wasserhaut tiberzogenen Boden- 
stelle liegen blieben. Es war also die zu grope Nasse ein Verkehrshindernis 
fiir die Tiere. Dasselbe bemerkte ich auch sonst in GefaBen mit zu 
feuchter Erde, in denen Tiere aufbewahrt waren. Solche Tiere gingen 
nach mehreren Tagen zugrunde, wenn sie nicht herausgenommen wurden 
und quollen nach dem Tode an, wie diejenigen, welche man auf einer 
Wasseroberflache liegen laBt. Dieselben Ursachen kommen der kurzen 
Lebensdauer zu, welche die Exemplare in den Tuben mit zu feuchtem 
Erd- oder Ziegelsubstrat zeigten. 

Weitere experimentelle Arbeiten gingen in der Richtung, da’ die 
Tiere in eine Serie von kleinen Kammern gegeben wurden. Die Kam- 
mern standen untereinander in Verbindung. Die erste Kammer war 
gegen die AuBenluft gedffnet. Die Luft der letzten war dampfgesattigt. 
Auf diese Weise bildete sich ein Feuchtigkeitsgefalle in den Kammern. 
Nach und nach konnte ich feststellen, daB die Tiere haufiger sich in der 
Richtung zur feuchtesten Kammer bewegten, als in der entgegengesetz- 
ten. Immerhin befanden sich aber auch in der auBersten lange Zeit regel- 
los sich bewegende Tiere und mehrere entkamen durch den letzten Ver- 
bindungsgang ins Freie. Meist konnte ich nach einem halben oder ganzen 
Tag feststellen, daB in den letzten drei Kammern die Tiere am haufigsten 
waren. Die verhaltnismaiBig unbefriedigenden Ergebnisse dieser Methode 
sind darauf zuriickzufiihren, daf& die Tiere nicht an den einmal gefun- 
denen Stellen optimaler Bedingungen bleiben, sondern, da dort die Ver- 
haltnisse in anderer Richtung ungiinstig sein kénnen, z. B. infolge 
Nahrungsmangel, sich suchend zu Stellen ungiinstigerer Verhialtnisse 
zuriickbegeben. Bessere Ergebnisse lieferten die spiter zu beschreiben- 
den Versuche mit beruBten Platten. Jedenfalls war auch mit der Kam- 
merserie feststellbar, daB die Tiere tatsichlich von den Kammern gro- 
Berer Feuchtigkeit angezogen wurden. 

Um zu erkunden, wie Feuchtigkeitsschwankungen der Luft auf die 
Tiefenverteilung von Scutigerella immaculata wirken, wurde ein 80 cm 
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langer Glaszylinder mit 21/, cm Lumenweite mit mittelfeuchter Erde 
gefullt, senkrecht im Freien postiert, worauf 20 Tiere eingesetzt wurden. 
Es war dabei erst ein Erfolg zu verzeichnen, nachdem bei der Fullung 
des Zylinders eine zufillig gerade passende, gleichmaBige Lockerheit der 
Erde erzielt war. Eine zu lockere Fiillung hatte zur Folge, daB die Tiere 
sich am Grunde ansammelten. Ungleichmafige oder zu groBe Dichte 
verursachte ganz unregelmaBige Verteilung. Die Dichte der Erde war 
dabei so, daB sie in dem Waldboden, aus dem sie stammte, etwa 200 com 
Volumen besaB, wihrend sie in dem Glaszylinder, gleich nachdem ich 
sie fein zerkriimelte, und eingefiillt hatte, 370 com Raum einnahm. Am 
Grunde der Réhre war sie etwas dichter gelagert als am oberen Ende. 
Genauer die natiirliche Dichte nachzuahmen gelang nicht, da sich zu 
leicht stérende unregelmaBige Verdichtungen einstellten. Zumal wenn 
diese querliegende Zonen bildeten, verloren die Tiere ihre Bewegungs- 
freiheit. AuBerdem sank die Erde stets im Laufe der Tage um einige 
Zentimeter zusammen. War eine gleichmaBige Fiillung erzielt, so ver- 
teilten sich die Tiere nach einem halben Tag meist so, daB 4—5 Tiere 
im oberen Drittel, ebensoviele im unteren festzustellen waren, wahrend 
die tibrigen 10—12 sich ungefahr in mittlerer Tiefe befanden. Genauere 
statistische Feststellung des Maximums erwies sich als unméglich, da 
die Tiere sich teilweise schnell bewegten und nur kurze Zeit sichtbar 
wurden. Mit dem allmahlichen Trockenerwerden der Erde befanden 
sich die Tiere in immer gréBerer durchschnittlicher Tiefe. AuBerdem 
waren auch Schwankungen, parallel denen der Luftfeuchtigkeit fest- 
stellbar, so daB nachmittags, wenn die Luft am warmsten und trockensten 
war (das Glasrohr war stets beschattet), die Tiere sich sowohl in gréBere 
Tiefen als auch in feinere Poren zuriickzogen. Aber auch diese rein 
schatzungsmaBige Feststellung konnte ich nur machen, wenn mir eine 
geniigend gleichmaBige und mitteldichte Fiillung des Glases mit Erde 
gelang. Dasselbe Ergebnis war zu verzeichnen, wenn das Glasrohr im 
Garten eingegraben wurde, um ihm die Temperaturschwankungen des 
‘Bodens wenigstens teilweise mitzuteilen. Diese Versuche ergaben bloBe 
Schatzungsresultate und keine Aufschliisse tiber die absoluten Tiefen, 
in denen die Tiere unter natiirlichen Bedingungen leben. Ich bin in 
dieser Hinsicht auf die sparlichen Beobachtungen in der Natur ange- 
wiesen. Meine Funde stammen hauptsichlich aus einer Tiefe von 5 bis 
30 cm. In dieser Zone diirften sie bei nicht zu trockenem Wetter weitaus 
am hiufigsten sein. In der obersten Bodenschichte, besonders aber in 
der locker aufliegenden Streuschicht fand ich nur bei ganz besonders 
feuchtem Wetter Exemplare von Scutigerella immaculata. Unterhalb 
3 dm Tiefe werden die Tiere offensichtlich seltener, nur bei trockenem 
Wetter fanden sich noch Tiere beim Umwalzen tiefer reichender Steine. 
Einmal fand ich ein zerdriicktes Exemplar von Scutigerella in 70 cm 
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Tiefe, als im Karwendeltal am Bach ein Stiick des Uferrandes losge- 
brochen war. Doch war auch dieses Tier von dem urspriinglichen seit- 
lichen Uferrand nur 30 cm entfernt. In der Nahe von Scharnitz fand ich 
in einer frisch gegrabenen Erdgrube, 3 cm tief unter der neuen, 75 cm 
unter der urspriinglichen Oberflache zwei Exuvien von Scutigerella neben- 
einander. Es laBt sich nicht vollstandig ausschlieBen, dafi diese durch 
Sickerwasser in die Tiefe geschwemmt worden sind. 


Die im folgenden beschriebene Versuchsreihe sollte zeigen wie die 
Tiere reagieren, wenn einerseits feuchter Boden und trockene Luft, an- 
dererseits trockener Boden und feuchte Luft zur Auswahl freistanden. 

Ein flaches, im Grundri8 rechteckiges GefaB hatte 300 qem Bodenflache, 
welche quer durch eine diinne Glaswand in zwei Halften geteilt war. Die obere 
Kante dieser Querwand reichte gerade bis zur Oberfliche des eingefiillten 
Materiales, das den Versuchsboden bildete. Diese Bodenoberfliche war 1 mm 
unter dem GefaBrand gelegen. Uber die eine GefaBhalfte konnte ein anderes, 
30 cm hohes prismatisches GlasgefaB gestiilpt werden, so daB es mit drei Kanten 
seines Randes auf dem Rande des ersten GefaBes aufruhte, wahrend die vierte 
Kante quer tiber diesem lag und also mit dessen Bodenoberflache einen Schlitz 
von 1 mm Breite bildete. Das aufgestiilpte GefaB diente mit darin befindlichen 
nassen Schwammen als feuchte Kammer. Der Boden des flachen Gefaifes war 
bald aus festgestampfter Erde, bald aus einer Ziegel- oder Asbestplatte gebildet. 
Auf seine Oberfliche wurden 10 Versuchstiere gesetzt. 


War der Boden in den beiden Halften des flachen GefaBes trocken 
und die feuchte Kammer aufgestiilpt, so sammelten sich die Tiere unter 
derselben an; ebenso, wenngleich langsamer, bei beiderseits feuchtem 
Boden. Nahm man die feuchte Kammer ab, so glich sich die Haufigkeit 
wieder aus. War der Boden auf erhalb der feuchten Kammer feucht und 
innerhalb derselben trocken, so verhielten sich die Tiere je nach der 
Bodenbeschaffenheit verschieden. Bestand der Boden aus Erde, so 
zogen die Versuchstiere den feuchten Boden der feuchten Luft vor, auch 
wenn man die feuchte Kammer mit dem Geruch nasser Erde dadurch 
erfillte, daB die darin befindlichen Schwimme mit einer Humusauf- 
schlammung getrinkt wurden. Dieses Ergebnis wurde jedoch um so 
undeutlicher, je fester gestampft die Erde und je glatter ihre Oberflache 
war. Es lag also der Gedanke nahe, die groBe Rauhigkeit des Erdbodens 
und die damit verbundene groBe Oberflachenentwicklung kénnte die Ur- 
sache der Anziehungskraft der auBeren GefaRhalfte sein. Durch diese 
Rauhigkeit wird nimlich die dine untere Luftschicht knapp tiber dem 
Boden, in der sich die Tiere bewegen, so mit Dampf und auch mit Ge- 
ruchsstoff gesiattigt, wie dies durch die feuchte Kammer auch nicht besser 
erreicht werden kann, zumal sie ja eine immerhin ansehnliche schlitz- 
formige Offnung besitzt. Bei Verwendung von feinporiger Ziegelunter- 
lage oder gut gepreBtem Asbest war eine geniigend glatte Oberflache er- 
reichbar. Jetzt zeigte sich tatsichlich konstant die umgekehrte Ver- 
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teilung wie bisher. Die Versuchstiere zogen némlich den feuchten Boden 
des unbedeckten Feldes der feuchten Atmosphire auf dem iiberdeckten Felde 
vor. Gab man die feuchte Kammer weg, so richteten sich die Tiere 
wieder nach der Bodenfeuchtigkeit allein. 

Hier seien kurz einige Bemerkungen iiber den direkten Einflu8 von 
flussigem Wasser auf Scutigerella immaculata eingeschaltet. Scuti- 
gerella ist im Gegensatz z. B. zu einem Teil der terricolen Wiirmer schwer 
mit Wasser benetzbar. Bringt man kleine Wassertrépfchen auf die Ober- 
flache des Tieres, so rollen sie entweder ab oder verfangen sich in fast 
kugelférmiger Gestalt zwischen den Beinen. Wurde ein lebendes Tier 
im Wasser eingeschlossen, so blieb die Haut noch nach 24 Stunden ganz 
unverandert, erst nach einer EKinschlieBung von etwa 2 Tagen zeigte das 
Tier bei der Wiederherausnahme eine ihm adharierende Wasserschicht 
und die Haut schien leicht gequollen zu sein, doch war das Tier noch 
lebendig und von unveranderter Gré8e und erholte sich bald vollstiandig, 
wenn es in Erde zuriickgebracht wurde. Schon Wittiams (1907) be- 
obachtete, daB Scutigerella nach dreitigiger EinschlieBung in Wasser 
noch lebendig war. Ich fand Tiere auch noch nach 41/, Tagen fast unbe- 
schadigt vor. Sobald die Tiere jedoch im Wasser zugrunde gingen, setzte 
plétzlich eine schnelle Quellung des ganzen Ko6rpers ein, so daB sie sich 
oft fast aufs doppelte vergroBerten, wobei sie vollstandig gerade gestreckt 
waren und breite Streifen von Intersegmentalhaut zwischen den Ter- 
giten sichtbar wurden. Ein wie groBer Teil dieser VergréBerung tat- 
sachlich auf Quellung und wieviel bloB auf Streckung beruht, war nicht 
feststellbar, denn die Tiere haben die Fahigkeit, sich willkirlich zu 
strecken und unter geringer Verbreiterung sich weitgehend zusammen- 
zuziehen. Darum sind auch die Langenangaben der Autoren, welche die 
Symphylen morphologisch und systematisch behandeln, héchstens von 
relativer Bedeutung. Infolge des grofen Benetzungswiderstandes sind die 
Tiere, — es ist dies ebenfalls eine Beobachtung von Wit.iams, die ich 
vollauf bestatigen kann — nicht imstande gegen die Oberflachen- 
spannung des Wassers aufzukommen, so da sie aus der Luft weder in 
Wasser eindringen noch aus Wasser in die Luft heraus vorsto%en kénnen. 
Ich schloB z. B. in einer Glasrdhre von 2 mm Lumen, in der ich, um den 
Tieren das Kriechen zu erleichtern, an einer Seite die innere Glaswand 
aufgerauht hatte, einen Wassertropfen ein, der sich an die Glaswand an- 
legte und vorn und hinten gegen auBen konkave Menisken bildete. Die 
hier hineingebrachten Tiere zeigten sich unfahig, einen solchen Meniskus 
zu durchbrechen, wihrend z. B. Enchytraiden ohne weiteres die Wasser- 
sperre durchkrochen. Dasselbe zeigt sich, wenn die Tiere innerhalb eines 
Wassertropfens sich befinden. Gelingt es, sie ohne Verletzung voll- 
staindig einzuschlieBen, so kann man sie auch unter Wasser frei auf einem 
rauhen Boden kriechen sehen, ohne daf es ihnen gelainge, das Wasser zu 
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verlassen. Damit hangt auch zusammen, daf die Tiere, wenn sie auf 
trockenem Boden und in nicht zu feuchter Luft gehalten werden und 
wenn man Wassertropfen auf den Boden gibt, gegen diesen mit dem 
Kopfe oft wie Widder anrennen, wohl um zur Aufnahme von fliissigem 
Wasser die Oberflachenspannung zu tiberwinden. Ahnliches bemerkte 
ich aber auch, wenn turgeszente Pflanzenstiickchen dargeboten wurden, 
nicht aber, wenn das Wasser in dem feinporigen Boden, oder etwa einem 
Stiickchen Holzkohle feiner dispergiert war. 

Die KinschlieBung im Wasser ist sehr schwierig, da es eine fiir das 
Tier starke mechanische Beanspruchung bedeutet, es unter die Ober- 
flache zu drangen. Zuerst muBte das Tier in einer groBen Luftblase unter 
die Wasseroberflache eingeschlossen werden. Diese Blase wurde durch 
ein auf ein Stiickchen auf Draht gespannten Tuches am Aufsteigen ver- 
hindert. Dieses Tuch wurde dann mit einer Glaskapillare durchstochen 
und es wurde dann vorsichtig versucht, die Luft so weit abzusaugen, bis 
das Tier eingeschlossen war. Nun konnte man es mit umgebendem 
Wasser in ein Uhrschalchen bringen. Adharierte jedoch noch an dem 
Tier Luft, so wurde dieses gleich wieder an die Oberflache getrieben. 

Auf einer Wasseroberfliche schwimmend kann sich das Tier zwar 
nicht vorwarts bewegen, bleibt aber wochenlang am Leben. Dabei muB 
man achten, da ins Wasser nicht Erdstiickchen und andere Verun- 
reinigungen fallen, denn dann bildet sich leicht eine Haut. Auch wenn 
diese nur sehr diinn ist, kGnnen die Tiere darauf frei kriechen. Sonst aber 
liegt das Tier mit der Ventralseite auf der Oberflaiche, wahrend die 
Beine ins Wasser eindringen. Wird eine Erdflaiche bei groBer Nasse von 
einer diinnen Wasserhaut tiberzogen, so scheinen die Verhaltnisse fiir das 
Tier noch schwieriger zu sein, da durch geléste und suspendierte Boden- 
teilchen im Wasser die Oberflachenspannung desselben herabgesetzt und 
die Viskositat erhoht wird, wodurch die Benetzung beschleunigt wird. 
Auch wenn die Tiere auf der Oberflaiche des Wassers liegen, tritt mit dem 
Tode eine plotzlich erhdhte Quellung ein. Die Tiere bleiben jedoch infolge 
ihrer Leichtigkeit zum Teil auf der Oberflache liegen. 

Bei den bisherigen Experimenten war der EinfluB von Boden- und 
Luftfeuchtigkeit in der Weise untersucht worden, daB die Tiere be- 
stimmten Feuchtigkeitsbedingungen ausgesetzt waren. Dabei bildete 
die Lebensdauer das Ma dafiir, wie giinstig oder ungiinstig dieselben 
wirkten. In einer zweiten Versuchsreihe hatte ich den Tieren verschie- 
dene Bedingungen zugleich dargeboten und suchte aus der verschieden 
starken Ansammlung der Tiere an den einzelnen Stellen zu schlieSen, 
welche ihnen am besten zusagten. Es zeigte sich jedoch bald, daB die 
Haufigkeit nicht das beste Ma8 darstellt, denn die Tiere sind sehr unstet, 
kriechen zwar immer wieder an jene giinstigsten Stellen hin, da aber 
die Bedingungen dort nur hinsichtlich eines Faktors optimal sind — und 
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es ist ja eine der Aufgaben des Experiments, die Wirkung der einzelnen 
Faktoren zu trennen — so kriechen die Tiere suchend weiter, auch wenn 
sie dabei wieder ungiinstigere Stellen des Versuchsraumes passieren 
miussen. Darum zeigt sich die Stelle mit den relativ besten Bedingungen 
weniger durch gréBere Hiufigkeit der Tiere als dadurch, da8 sie immer 
wieder vonden Tieren aufgesucht und passiert werden, mitanderenWorten, 
es sind nicht die Stellen gré8ter Ansammlung, sondern stirksten Besuches. 

Darum wahlte ich, angeregt durch die Ameisenléwenarbeit Dor- 
LEINS (1913) berupte Glasplatten als Versuchsboden. 

Bei den Ru8plattenversuchen wurde folgendermafen verfahren: Die Glas- 
platten hatten 20 und 25 cm Seitenlange, wurden mittels einer Petroleumlampe 
beru8t und auf einem Postament aufgestellt. Durch einen aufgelegten Glas- 
rahmen wurde verhindert, daB die Tiere zu schnell iiber den Rand krochen und 
herunterfielen. Trotzdem konnten éfters Tiere tiber diesen Rahmen hinweg 
entkommen, Darum stellte ich bei einem Teil der Versuche unter das Ganze 
eine Wanne mit Wasser. So brauchte ich die entkommenen Tiere nur von der 
Oberflache des Wassers wieder aufzulesen. 

LieB ich die Tiere auf dieser Platte laufen, so zeichneten sich die 
Spuren durch Doppelreihen ganz kleiner, durch die Beinspitzen ver- 
ursachter Liicken im Rufiiberzug ab, welche besonders klar und deut- 
lich sichtbar wurden, wenn man nachher die Platte gegen das Licht hielt. 
Haufig befand sich zwischen den beiden Punktreihen noch ein feiner 
Strich, der entstand, wenn die Tiere mit den Spinngriffeln auf dem 
Boden schleiften. Oft bildete sich auch ein groBerer heller Fleck, wenn 
die Tiere der Ungewohntheit des Bodens oder sonstiger unginstiger 
Umstande wegen mit den Beinen ausschlugen oder, wie es manchmal 
vorkam, an Ort und Stelle tanzende Bewegungen ausfihrten. Haufig 
wurde ein und dieselbe Spur mehrere Male begangen. Oft kehrten die 
Tiere plétzlich um und zwar, wie schon friiher beobachtet wurde, in 
einem erstaunlich spitzen Winkel, so daB geradezu die einzelnen 
Segmente aneinander vorbei defilierten. Seltener liefen die Tiere mit 
dem Hinterende voraus, was sie mit derselben Geschwindigkeit aus- 
fiihrten wie die normale Vorwartsbewegung. Dies kommt ihnen in den 
engen Poren des Bodens sehr zu statten. Ich kann also die Beobachtung 
VERHOEFFs (1925, S. 59), daB die Riickwartsbewegung im Gegensatz zu 
anderen Myriapoden fehle, nicht bestatigen. Werden die Tiere plétzlich 
erschreckt, so kehren sie mit auBerordentlicher Geschwindigkeit um und 
zwar haufig ohne Riicksicht auf die Reizrichtung. Bei Hunger oder 
sonstigen ungiinstigen Einfliissen, vor allem, wenn die Bodenoberflache 
zu glatt war, beobachtete ich oft, dafs die Tiere den vorderen Teil des 
Kérpers hoch hoben und mit beiden Fiihlern in die Luft tasteten, wie 
wenn sie dort einen festen Halt suchten. Haufig nahmen sie auch eine 
Ruhelage ein, in welcher der Kopf unter die Bauchseite gesteckt wurde 
und die Fiihler seitwarts von unten herauf, gerade in die Luft ragten. 
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Nun aber zuriick zu den Ru8plattenversuchen. Meist beschickte ich 
die Platten mit je 5 Tieren. Nur wenn eines gleich am Anfang verloren 
ging, wurde es durch ein neues ersetzt. In 2 bis 3 Stunden hatte sich bei 
einer Zimmertemperatur von 17° und einer Luftfeuchtigkeit von 70% 
ein deutliches Spurenbild entwickelt. Bei der genannten Temperatur 
und Feuchtigkeit wurden fast alle Versuche mit beruBten Platten durch- 
gefiihrt. Lie8 man die Tiere bei den beschriebenen Versuchsbedingungen 
frei laufen, so zeigte sich eine gleichmafige Verteilung der Spuren, nur 
an den Randern war oft eine Haufung zu bemerken. Es fragte sich, ob 
diese durch einen stereotaktischen Reiz des Rahmens verursacht sein 
kénnte. Kleinere, auf die Platte gestellte Gegenstande verursachten 
keine Haufung, ebensowenig in geringem Abstand aufgehangte, etwa 
durch die Fiihler der Tiere noch erreichbare trockene Gegenstande. Es 
ist also anzunehmen, da diese Haufung nur dadurch entsteht, daB der 
Rahmen als Verkehrshindernis wirkt und schief gegen ihn heran- 
kommende Tiere in der Richtung desselben abgelenkt werden. War 
unter der Platte eime Wasserwanne, so wurden die Spurenhaufungen 
am Rande starker. Dies diirfte auf einen anlockenden Reiz des Wassers 
zuruckzufiihren sein. Beim Aufsetzen der Tiere auf die Platten muBte 
darauf geachtet werden, daf keine Erdkrimeln mit darauf fielen, denn 
sonst bildeten sich um diese herum stérende Spurenhaufungen. Hing in 
etwa 2 bis 30 mm Abstand von der Platte ein Stoffsickchen, gefiillt mit 
feuchter Erde, so zeigte sich binnen kurzem eine starke Ansammlung von 
Spuren unter und in der Nahe des Sackchens. Die Tiere krochen 6fter 
in diese Richtung und zogen 6fter an dieser Stelle ihre Kreise. Welcher 
Reiz hat auf sie gewirkt? Wie fanden sie sich immer wieder dorthin zuriick ? 
Enthielt das Sackchen lufttrockene Erde, so blieb es ganz ohne Wirkung 
auf die Verteilung der Spuren. War darin Erde, welche noch weniger 
Wasser enthielt, als ihrer Lufttrockenheit entsprach, so war bei fast allen 
derartigen Versuchen geradezu ein Meiden jener Stellen zu bemerken. 
Wurde der ganze Versuch in dampfgesittigter Luft unter einer Glas- 
glocke vorgenommen, so zeigte sich unter dem Sackchen mit feuchter 
Erde immer noch eine Ansammlung, unter der lufttrockenen Erde nor- 
male Spurenverteilung und unter der ganz trockenen Erde anfangs, 
so schien es, ein Meiden der Stelle, welches nach und nach _ver- 
schwand. Dieses Meiden konnte ich allerdings nicht mit voller Sicherheit 
feststellen. Wie sind diese Versuchsergebnisse zu erkliren? Offenbar 
spielt dabei die Feuchtigkeit die Hauptrolle. Es kénnten zwei Reize sein, 
welche die Haiufungen bewirken: Erstens ein Geruchsreiz, zweitens der 
Reiz der Feuchtigkeit selbst. Gegen den Geruch der Erde als Reizur- 
sache spricht, daB trockene Erde keine Haufung hervorruft, gegen den 
reinen Feuchtigkeitsreiz die Tatsache, daB auch in wassergesattigter 
Luft, in der nichts mehr verdunstet, die Tiere angezogen werden. Feuchte 
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Erde riecht wohl starker und anders als trockene. Hangt man aber iiber 
die Glasplatte einen Bausch reiner, feuchter Watte, so bildet sich eben- 
falls die bekannte Ansammlung von Spuren (vgl. Taf. XVI, 3). Hier diirfte 
kaum ein geniigend starker Geruchsreiz vorliegen. Hingt man sowohl 
einen Wattebausch als auch ein Sickchen mit feuchter Erde auf, so zeigt 
sich, daB die Anhaufung unter der Erde stets gréBer als die unter der 
Watte ist. Daraus liBt sich folgendes schlieBen: Die Tiere werden so- 
wohl vom Erdgeruch, als auch vom Wasser angezogen. Die beiden Reize 
summieren sich bei Anwendung feuchter Erde. Der Geruchsreiz geht je- 
doch nur von feuchter Erde aus, wihrend der Geruch trockener Erde das 
Tier gleichgiiltig 1aBt. Die Meidung ganz ausgetrockneter Erde ist besser als 
durch einen abstoBend wirkenden Geruchsreiz durch eine Austrocknung 
der umgebenden Luft infolge der hygroskopischen Wasseradsorption er- 
klarbar. Damit ware dieser Kreis von Reaktionen verstandlich gemacht. 

Der Beweis fiir die tatsichliche Existenz des reinen Wasserreizes 
wurde dadurch geliefert, daB nun der Versuch mit dem Wattebausch 
in einem GefaB mit dampfgesattigter Luft wiederholt wurde (Taf. XVI, 5). 

_—Hier bildete sich keine Ansammlung unter dem feuchten Wattebausch, 
wenn der Versuch so eingerichtet war, dab die Tiere tatsachlich erst dann 
auf die Platte gelangen konnten, sobald die Luft sich vollstandig ge- 
sattigt hatte. Hs zeigt sich also, dap der Leitfaden zur reinen Wasser- 
quelle hin die zunehmende Dampfhaltigkeit der Luft ist, dap die Tiere 
entgegen den Diffusionslinien des Wasserdampfes kriechen. 

Um ganz sicher zu gehen, ersetzte ich die Watte durch feine Glas- 
wolle, die bei einigen Versuchen peinlichst mit den verschiedensten Lé- 
sungsmitteln gereinigt worden war und mit destilliertem Wasser be- 
feuchtet wurde. Auch hier wieder Spurenhaufung auf der Platte. Es 
bestand nun noch die Gefahr, daB der RuB unter der feuchten Glaswolle 
sich hygroskopisch befeuchtete und ein etwaiger Geruch feuchten RuBes 
die Reizursache bildete. Die Tiere wurden darum auf eine gut gereinigte 
trockene, schwarze Schiefertafel gesetzt und ihre Wege auf einer zweiten 
Tafel einige Stunden lang nachgezeichnet. So war feststellbar, da immer 
noch die Feuchtigkeit des Glaswollebausches anziehend wirkte. 

Es kénnte auch die durch die Verdunstung des Wassers entstehende 
Temperatursenkung in der Nahe des Glaswollebausches die Ursache der 
Spurenanhaufung sein. Diese Méglichkeit wurde dadurch ausgeschlossen, 
daB der Glaswollebausch als Feuchtigkeits- und Warmequelle zugleich 
verwendet wurde. Das war so erreichbar, daB durch den Bausch mittels 
eines U-férmigen Glasréhrchens und einer glisernen Zu- und Abfih- 
rungsleitung warmes Wasser (40° C) durchgeleitet wurde. Auch hier 
wieder die bekannte Spurenanhaufung unter dem Glaswollebausch, 
wahrend derselbe Versuch mit trockener Glaswolle ausgefiihrt, kein posi- 
tives Resultat ergab. 
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Tch méchte nun noch die Versuche anfiihren, welche zum Zwecke der 
Erklarung der anziehenden Wirkung von in der Erde lagernden Steinen 
ausgefiihrt wurden. Legt man in ein Gefi®, dessen Boden festgestampfte 
Erde bildet, einen kleinen Stein, so sammeln sich sehr schnell die vor- 
handenen Symphylen darunter an. Diese Reaktion wird um so undeut- 
licher, je niher dem Dampfsattigungsgrade die Feuchtigkeit der Luft in 
dem GefiBe ist. Es scheint also auch hier die Feuchtigkeit der ausschlag- 
gebende Faktor zu sein. Jedenfalls ist es nicht etwa das Licht, welches 
die Tiere fliehen und sich unter den Steinen sammeln laBt, denn auch, 
wenn eine durchsichtige Glasplatte auf den feuchten Boden gelegt wird, 
ist dasselbe zu beobachten. Dieser Versuch wurde nun auch auf be- 
ruBten Platten durchgefiihrt. Hangt man eine kleine Glasplatte in 
1—5 mm Abstand iiber der ruBbedeckten Flache auf, so zeigt sich nicht 
die geringste Spurenhiufung unter der Platte, eher ein Meiden derselben 
(vgl. Taf. XVI, 1). Spannt man jedoch in etwa 2mm iiberall gleichem Ab- 
stand von der beruBten Platte eine feuchte Gaze aus und hiangt nun in 
wiederum 1 mm Abstand von der Gaze die Glasplatte horizontal dariiber 
auf, so ist schon binnen einer halben Stunde eine sehr deutliche Haufung 
der Spuren unter der Platte zu bemerken (Taf. XVI, 2), wahrend ohne die 
Glasplatte die Spuren unter der feuchten Gaze gleichmaBig verteilt 
bleiben. 

Einige Versuche tuber die Wirkung von Licht und Warme wurden 
noch zur groben Orientierung ausgefiihrt. Sie zeigten bei weitem keine 
so klaren und tbersichtlichen Reaktionen, wie jene auf Feuchtigkeit, 
auch dann nicht, wenn die Temperaturversuche so ausgefiihrt wurden, 
daB die hervorgerufenen Warmeunterschiede nicht mit Feuchtigkeits- 
unterschieden verbunden waren und ebenso nicht, wenn bei Belichtungs- 
versuchen merkbare Temperatursteigerungen verhindert wurden. Bei 
letzteren Versuchen gelang es iiberhaupt nicht, irgendwelche Reaktionen 
auf diffuses Tageslicht oder kiinstliche Lichtquellen festzustellen, wenn 
die Lichtstrahlen in der Ebene der Platte, noch wenn sie senkrecht dazu 
einfielen. Hingegen wurden die Tiere offensichtlich durch langere 
Sonnenbestrahlung geschiidigt, ohne da sie aber imstande gewesen 
wiren, den belichteten Stellen aus dem Wege zu gehen. WILLIAMs (1907) 
berichtet tiber Beobachtungen, da8 sich die Tiere in der Gefangenschaft 
schnell an helles diffuses Licht gewohnen und auf dasselbe nicht rea- 
gieren. Dies kann ich bestatigen. 

Auferdem ware noch zu berichten, daB oft ziemlich unregelmiBige 
Spurenkreise zu beobachten waren, welche stark an die Versuchsbégen 
erinnern, wie sie z. B. DoFLEIN (1913) beschreibt. Einmal fand ich Spu- 
ren, welche zeigten, daf sich ein Tier in vielen ganz regelmiBigen Bogen- 
schlingen zu einem feuchten Wattebausch hinbegeben hat (Taf. XVI, 3). 
Es scheinen Manegebewegungen gewesen zu sein, wie sie entstehen, wenn 
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paarige Sinnesorgane nur einseitig funktionieren. Leider ist jenes Tier 
entkommen. Es gelang nicht, solche Erscheinungen an Scutigerella 
kiinstlich wieder hervorzurufen. 

Vergleichende Versuche mit Campodea staphylinus ergaben ganz aihn- 
liche Resultate wie mit Scutigerella (vgl. Taf. XVI, 4). 


IV. Theoretische Erérterungen der Ergebnisse. 


Als Faktorengruppe der Umwelt, welche stirkeren Einflu8 auf Ver- 
breitung und Lebensweise von Scutigerella immaculata nehmen, wurden 
hauptsachlich die Temperatur, die Boden- und Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse festgestellt. Aus der weiten Verbreitung dieser Tierart sowohl in 
horizontaler wie in vertikaler Richtung 148t sich der SchluB ziehen, daB 
wir es mit einer eurythermen Art zu tun haben. Auch die zeitliche Ver- 
teilung der Haufigkeit bestitigt dies. Es zeigt sich zwar ein deutliches 
Sommermaximum, aber auch im Winter sind ja die Tiere nicht selten, 
und oft war Scutigerella das einzige lebende Tier, das ich in dieser Jahres- 
zeit unter den betreffenden Steimen vorfand. An den kaltesten Winter- 
tagen wares immer noch Ofter anzutreffen als an den trockensten Som- 
mertagen. Ein Winterschlaf fehlt. Auch in einigen orientierenden RuB- 
plattenversuchen offenbarte sich die relativ geringe Temperaturempfind- 
lichkeit, wenn ich mit Temperaturunterschieden bei gleich dampfreicher 
Luft arbeitete. 

GroB wie die geographische, ist auch die dkologische Verbreitung. 
Uberall, wo die geringen Anforderungen an die Zusammensetzung des 
Substrates erfillt sind, namlich ein gewisses Minimum von Gehalt an 
Humus oder ahnlicher organischer Substanz und eine gewisse Dichte des 
Bodens, da ist das Tier zu finden, vorausgesetzt, daB geeignete Feuchtig- 
keitsverhaltnisse vorhanden sind. Letztere erweisen sich als die ausschlag- 
gebenden Faktoren. Scutigerella lebt sowohl in faulem Holz, in Streu und 
Rohhumus als auch in stark mineralischen Boden verschiedenster Zu- 
sammensetzung. In meinem Material findet sich fast durchgehends eine 
gréBere Haufigkeit im Kalk- als im Urgebirge. Diese Feststellung ist 
aber nicht zufallssicher. Da es auch stark kalkhaltige Urgesteinbdden 
gibt, ist es notwendig hier zu betonen, daB Scutigerella auch in fast ganz 
kalkfreien Erden zu finden war. 

Ausschlaggebend fiir Verbreitung und Hdufigkeit der Tiere sind, wie 
gesagt, die Feuchtigkeitsverhdltnisse. Diese kommen in zwei Formen zur 
Wirkung: Als Dampfgehalt der Luft und als Wassergehalt des Bodens. 
Es war Hauptaufgabe dieser Arbeit, den Einflu8 der Feuchtigkeit zu 
analysieren und es war ihre Hauptschwierigkeit, die Wirkung der zwei 
Formen zu trennen. Selbst in den Experimenten, die fast nur diesem 
Zwecke dienten, stieS die Darstellung der reinen Wirkung eines der 
Faktoren fiir sich allein auf groBe Hindernisse, denn diese Faktoren 
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ereifen sowohl in freier Natur, wie auch im Laboratorium auBerordent- 
lich stark inemander. 

Zuniachst seien in einem Uberblick alle jene Verbreitungserschei- 
nungen zusammengestellt, welche unmittelbar oder mittelbar Folgen 
von verschiedenem Wassergehalte des Bodens darstellen diirften. Der Ab- 
fall der Hiufigkeit mit steigender Héhe von 2000 m an ist wohl haupt- 
sachlich auf die Temperatur zuriickzufiihren. DaB jedoch Scutigerella vom 
Tal bis ungefahr 2000 m hinauf immer zahlreicher wird, muf anders be- 
griindet sein. Die Luftfeuchtigkeit nimmt im allgemeinen mit der Hohe 
ab. Die Niederschlagsmenge nimmt wie die Haufigkeit der Tiere bis in 
die alpine Region zu. Wir diirften es hier also mit einer Wirkung steigen- 
der Bodenfeuchtigkeit zu tun haben. Das Haufigkeitsmaximum liegt 
jedenfalls dort, wo sich Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse am 
giinstigsten kombinieren. Der Einflu8 des Wassergehaltes des Bodens 
konnte auch unmittelbar bei der Untersuchung von Bodenproben fest- 
gestellt werden. Es zeigten sich dabei Feuchtigkeitsoptima, die aller- 
dings bei verschiedener Bodenstruktur verschieden sind. Auch die Not- 
wendigkeit eines gewissen Gehaltes an organischen Kolloiden im Boden 
dirfte, abgesehen von den Nahrungsverhiltnissen, mit der durch diese 
Kolloide erhéhten wasseranhaltenden Kraft und Wasserkapazitat des 
Bodens zusammenhingen. Die Haufigkeit der Tiere in den verschie- 
denen Waldarten laBt sich auf den EinfluB der diesen Waldarten zu- 
kommenden Bodenfeuchtigkeitsverhaltnisse zuriickfiihren. So ist im 
Buchenwald die Wasserfiihrung des Bodens eine auferordentlich giin- 
stige. Der Fohrenwald zeigt die Wirkung zu groBer Trockenheit, der 
Auwald jene zu groBer zeitweiliger Durchnassung der Erde. 

Dies sind die Beobachtungen, welche sich unmittelbar auf den Ein- 
fluB des Gehaltes an fliissigem Wasser im Boden zuriickfiihren lassen. 
Viele Umstiinde zeigen aber auch den EHinfluB der atmosphédrischen 
Luftfeuchtigkeit. Im Wald ist Scutigerella haufiger als in unbestocktem 
Boden. Hierin kann man den Einflu8 erhdhter Luftfeuchtigkeit sehen, 
denn die durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit, aber auch die Schwan- 
kungen der Wasserfiithrung des Bodens sind im Walde geringer als auBer- 
halb desselben. Ferner konnte auch die Zunahme der Fangausbeute mit 
steigender relativer Luftfeuchtigkeit statistisch nachgewiesen werden. 
Sehr deutlich ist der Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die tiglichen 
Schwankungen der Fangergebnisse. Die Luftfeuchtigkeit ist in den Tal- 
griinden vormittags gréBer als nachmittags, an den Bergkiimmen und 
-hangen nachmittags gréBer als vormittags. Genau so verhalt es sich 
auch mit der Hiufigkeit von Scutigerella. 

Dies sind Tatsachen, welche einen Einflu8 der atmospharischen 
Luftfeuchtigkeit klar erkennen lassen. Auch die Kurve der jabrlichen 
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Schwankungen der Tierhaufigkeit zeigt den Hinflu8 sowohl der Luft- wie 
der Bodenfeuchtigkeit. 


Um gréBere Zufallsschwankungen méglichst auszuschalten, wurde die 
Hautfigkeitskurve der Zweimonatsmittel verwendet und mit den entsprechend en 
Zweimonatsmitteln verschiedener Wetterfaktoren verglichen, Es mu8 dabei 
davon abgesehen werden, da8 auch diese Zweimonatsmittel der Fanghaufigkeit 
selbst schon mit Fehlern belastet sind. Es soll hiermit nur die Ahnlichkeit des 
Verlaufes der gegebenen Kurvenpaare untersucht werden. Um die Vergleichbar- 
keit der Kurven zu erhéhen, wurden sie so iibereinander gezeichnet, daB das 
Gesamtmittel (17) der Zweimonatswerte bei den zwei zu vergleichenden Kurven 
zusammenfallt, AuBerdem wird der MaSstab fiir alle Kurven so gewahlt, daB 
die mittlere Abweichung (/,,) beider Kurven gleich gro8 wird. Die zu verglei- 
chenden Kurvenpaare sind in der Abb, 11—13 dargestellt. Die entsprechenden 
Zahlenwerte gibt die Tabelle C. Was also verglichen wird, sind die Abweichungen 
(ap, Gp, Gy, G,) der einzelnen Zweimonatsmittel (M7, My, My, M,,) der ver- 


Tabelle C. Witterungsverhaltnisse und Fanghaufigkeit. 


: | ] = 
| MM. c,, fiir Mu «fir | M o,, fiir Errechnete 
Monate 2 z a = Nv af M, a Verte v 
Co My=1 %, ‘Meg cat | Th My=1 m m W ae von 
mm 


X.—XI. |4 6,80|—0,02 | 76 -|4+0,58 | 0,68 |— 1,56 
— 0,25|— 1,39 | 77,5 |4-0,95 | 0,50 |— 1,81 
IL—I0. |+ 2,55|\—0,85 | 70 (|—0,91 | 1,95 |+ 0,18 


0,269 |— 0,35] 0,374 
0,241 |— 0,66} 0,203 
0,218 |-— 0,91] 0,219 


IV.—V. |+11,75/+ 0,93 | 65,5 — 2,02 | 2,54 +4 0,99 | 0,246 |—0,60| 0,275 
VI.—VII. |+ 17,40 |+ 2,03 | 67,5 |— 1,53 | 2,60 |+ 1,07 | 0,325 |-+- 0,26) 0,316 
VIilL.—Ix. |4 14,90|+ 1,54 | 73,5 —0,04 | 3,30 |+ 2,03 | 0,521 |4 2,43}; 0,443 
X.—XI. |+ 5,90|\—0,20 | 79,5 |+ 1,45 | 1,60 —0,30 | 0,468 |+ 1,84] 0,388 
— 1,74 I+ 1,45 | 1,23 |— 0,81 | 0,216 |— 0,93} 0,173 

— 0,31 + 0,08 | 2,00 |+ 0,25 | 0,204 |— 1,07) 0,313 


BE po ee 1,82 0,301 0,300 
uM, st 5,17 4,04 0,73 0,091 

0,532 0,151, 0,456 | 
Ca ‘ | + 0,240} + 0,326| + 0,263 | 


schiedenen Kurven von ihren entsprechenden Gesamtmitteln (J y,), umgerechnet 
auf eine konstante mittlere Abweichung (1/,,), also z. B. M, = 1. Der Haufig- 
keit des Vorkommens (m) von Scutigerella 1mmaculata unter den Steinen ent- 
sprechen z. B, die Zweimonatsmittel V,,,, welche insgesamt den Durchschnitts- 
wert My = 0,301 besitzen. Diese Zweimonatsmittel weichen von ihrem Durch- 
schnittswerte um die GréBen «,, ab. Thre mittlere Abweichung M,, = 0,091, 
In der Tabelle C sind die Abweichungen auf eine mittlere Abweichung Ma = 1 
bezogen, Verglichen werden somit die Kurven selbst, ihr Verlauf, ihre Form, 
ihr Schwankungssinn, nicht die Absolutwerte der beiden Reihen von Zwei- 
monatsmitteln, denn diese gehéren ganz verschiedenen GréBenordnungen und 
verschiedenen, unvergleichbaren Maf8kategorien an. Bei diesem Vergleich wird 
also nicht darauf Riicksicht genommen, daf den Einzelwerten Mittelfehler ver- 
schiedener GroBe zukommen und darauf, daB die Schwankungen der einen 
Kurve einen viel gréBeren Teil ihrer Absolutwerte ausmachen als bei der anderen, 


Die Ahnlichkeit zweier Kurven wird durch ihren Korrelationskoeffizienten 
: : Sa-o! 
zahlenmaBig ausgedriickt. In der Bravatsschen Formel ¢ = a werden 
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also fiir die Streuungen (c) der Einzelwerte die Streuungen der Abweichungen 6, 
gesetzt. Die Korrelationskoeffizienten C, sind mit ihren Mittelfehlern, welche 


Vz : errechnet wurden, in der Ta- 
‘n 
belle C angegeben. Der Verlauf der Wetterkurven ist jener von Innsbruck; 
die Angaben sind die der Innsbrucker meteorologischen Station, Die Fange 
stammen jedoch aus den verschiedensten Gegenden von Nordtirol, so daB ein 
Vergleich zwischen Fanghaufigkeit und den, Wettereinfliissen nur angeht, wenn 
die Annahme berechtigt ist, daB die Schwankungen der meteorologischen An- 
gaben bei so breiten Mittelwerten, wenn nicht ihrer absoluten GréBe nach, so 
doch ihrem Schwankungssinne und ihrer relativen GréB8e nach tiberall in Nord- 
tirol ungefahr gleich sind. 


nach der Formel von PEARSON und FILON 
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Abb. 11. Die [stark ausgezogene Linie M,, stellt die Kurve der Zweimonatemittel der Fangaus- 
beute dar (wie Abb.3). Die zugehérigen GréBen sind von der stark ausgszogenen Skala (M,,) 
abzulesen.* Die diinne Linie My nebst der diinn ausgezogenen Skala (M7) geben die GréBen der 
Temperatur (C°) in entsprechenden Zweimonatemitteln. Auf der Abszisse sind die Anfainge der 
Monate eingetragen und mit den entsprechenden rémischen Zahlen bezeichnet. Die GroéBen der 
Zweimonatemittel sind in der Mitte ihres Intervalles, also am Beginn des betreffenden zweiten 
Monates aufgetragen. Die Kurven sind fiir den Vergleich so iibereinander gezeichnet, da ihre 
Gesamtmittel Mj; zusammenfallen und ihre MaBstibe so gewahlt, daB ihre mittleren Abweichungen 
Mg gleich groB werden. Die absoluten Zahlenwerte von M,, und Mr gibt Tabelle C, ebenso ihre 
relativen GroBen umgerechnet auf eine mittlere Abweichung M,—1. Diese umgerechneten GréBen 
sind dort fiir M,, mit @,, und fiir Mp mit wr bezeichnet. Die GréBe der Korrelation zwischen 
beiden Zahlenreihen gibt Tabelle C. 


Abb. 11 stellt die in der geschilderten Weise zum Vergleich iiber- 
einander gezeichneten Kurven der Fanghaufigkeit und des Temperatur- 
verlaufes in Form von Zweimonatsmitteln dar fiir die Zeit von Ok- 
tober 1924 bis zum Marz 1926, in der ich meine Fange machte. Die 
beiden Kurven zeigen eine ziemlich auffallige Formahnlichkeit (ihre Kor- 

relation betraigt 0,532 + 0,240). Nun sei die Haufigkeitskurve mit der 
-Kurve der relativen Luftfeuchtigkeit der Atmosphire verglichen 
(Abb. 12). Die Korrelation der beiden Linien betragt 0,151 + 0,326. Sie 
ist also gering und infolge von Fehlerméglichkeiten sehr unsicher. Trotz- 
dem 1a8t sich aus den beiden Kurven in Abb. 12 immerhin eine gewisse 
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RegelmaBigkeit im gegenseitigen Verhiiltnis herauslesen. Den Vergleich 
der Niederschlagsskurve, welche fiir die Wasserfiihrung des Bodens 
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Abb. 12. Vergleich der Kurve der Fangausbeute (Zweimonatemittel MM») mit der Kurve der rela- 

tiven Feuchtigkeit (Zweimonatemittel My). Die Skala (My) gibt die relative Feuchtigkeit in Pro- 

zenten. Im iibrigen wie in Abb.11. Die entsprechenden Zahlenwerte («@p sind die Mittel My um- 
gerechnet auf M, =1) gibt wieder Tabelle C. 


mabgebend ist, mit dem Haufigkeitspolygon erméglicht Abb. 13. Hier 
zeigt sich eine gréBere Korrelation, namlich 0,456 + 0,263. Die er- 
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Abb. 13. Vergleich von M,, mit der Niederschlagskurve (Zweimonatemitteln My), sonst wie Fig. 11 
und 12. Die Skala (My) gibt die GréBe der Zweimonatemittel der tiglichen Niederschlagsmenge 
in Millimetern. Zahlenwerte in Tabelle C (~@y sind die Mittel My, umgerechnet auf M=1). 


wahnten Korrelationskoeffizienten von a,, mit ap, ap und ay sind 
samt ihren Mittelfehlern in Tabelle C unter der Bezeichnung C,, ange- 
fihrt. Die Ahnlichkeit der Hdufigkeitskurve mit der Temperaturkurve 
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ist am grépten, jene mit der Niederschlagskurve viel geringer, und die mit 
der Feuchtigkeitskurve am geringsten. 


Die geringe Korrelation der Haufigkeitskurve mit der Luftfeuchtigkeits- 
kurve’kénnte darauf beruhen, daB die relative Luftfeuchtigkeit nur als Teil- 
faktor der Verdunstung wirkt, diese aber noch auferdem von der Temperatur 
abhangig ist. Als geeignetes Ma der Verdunstung kann man das Dampf- 
sittigungsdefizit betrachten. Ich errechnete dieses (My) aus My, und Mp (Ta- 
belle C) und setzte die neuen GréBen mit der Haufigkeit in Vergleich. Auch hier 
wieder sehr geringe Ubereinstimmung. Doch auch fiir dieses Ergebnis lieBe 
sich eine Erklarung finden: In My steckt als Teilfaktor die Temperatur V. 
Je groBer Mp, desto gréBer ist My und desto kleiner miiBte die Haufigkeit der 
Tiere sein, wenn Verdunstung schadlich wirkt. Wie aber andererseits die posi- 
tive Korrelation der Haufigkeit mit der Temperatur zeigt, wirkt letztere zu- 
gleich als haufigkeitserhOhender Faktor, Bei Tieren mit gro{em Verdunstungs- 
schutz wird sich immer Temperaturerhéhung bis zu einem gewissen Grade als 
lebensférdernd erweisen, Bei Tieren aber, die gegen Herabsetzung der Luft- 
feuchtigkeit, gegen Erhéhung der Verdunstung sehr empfindlich sind, wird 
dieses Verhaltnis nicht so klar zum Ausdruck kommen, denn die Temperatur- 
erhéhung wird im allgemeinen zugleich die schidliche Verdunstung erhéhen, 
oder mit anderen Worten die negative Korrelation der Fundhaufigkeit mit der 
Verdunstung wird durch die Doppelrolle der Temperatur gestért werden. Herr 
Privatdozent Dr, ScHEDLER hatte die Giite, diese Verhaltnisse mathematisch 
zu behandeln und fand tatsaichlich, daf die Haufigkeitsschwankungen der 
Tiere am besten wiedergegeben werden, wenn man setzt: 

M,, = a+b Myp—cMy. 

Dr. ScHEDLER errechnete mittels der Methode der kleinsten Quadrate die 
Konstanten: a = 0,38, b = 0,04, c = 0,16. Es erweist sich also der EinfluB 
der Verdunstung als viermal so stark wie die haufigkeitserhGhende Komponente 
der Temperaturwirkung. Die so errechneten Werte fiir W/,, sind in Tabelle C 
angefiihrt. Das Ergebnis miiBte allerdings noch durch Fehlerrechnung und 
Nachpriifung an gréferem Materiale auf seine Zufallssicherheit gepriift werden, 

Im ganzen lassen sich die Aufschliisse der fangstatistischen Arbeiten 
dahin zusammenfassen, daB der EinfluB der Luftfeuchtigkeit und Ver- 
dunstung sich noch nicht sicher abschatzen laBt, da& daneben aber auch 
starke Wirkungen des Gehaltes des Bodens an fliissigem Wasser vor- 
handen sind. Die Ergebnisse der experimentellen Arbeiten stehen damit 
scheinbar in Widerspruch. Sie zeigen namlich, daB der wnmittelbare 
EHinflup der Luftfeuchtigkeit vorwiegt und jener des Wassergehaltes des 
Bodens relativ gering ist. Bei gleichbleibender Luftfeuchtigkeit und ver- 
schieden feuchtem Substrat erwies sich nur ein Bodenwassergehalt von 
unter 10% und tiber 90% (bezogen auf den lufttrockenen Boden) als 
schadlich. Innerhalb dieser Grenzen verkiirzte sich die Lebensdauer der 
Tiere mit sinkendem Wassergehalt nur um kleine, nicht zufallssichere 
Betrage. Die Hygrostatversuche mit verschieden feuchter Luft und 
konstanter Bodenfeuchtigkeit zeigten hingegen eine auBerordentlich 
groBe Abhingigkeit der Lebensdauer der Tieré vom Dampfgehalt der 
umgebenden Luft. Aus anderen Versuchen ergab sich, daB die Tiere 
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auch aktiv die Stellen gré8ter Luftfeuchtigkeit aufsuchen und, wenn 
alle stérenden Einfliisse ausgeschaltet sind, feuchte Luft feuchtem 
Boden vorziehen. 

Der Widerspruch zwischen den experimentellen und statistischen 
Ergebnissen lést sich, wenn man bedenkt, da8 im Experiment die un- 
mittelbare Wirkung von Luftfeuchtigkeit und Bodenwassergehalt be- 
obachtet wurde, wahrend bei den statistischen Untersuchungen nur eine 
mittelbare Wirkung zur Geltung kam. Die Symphylen leben ja nicht in 
der atmospharischen, sondern, um einen Ausdruck der Botaniker zu ge- 
brauchen, in der edaphischen Luft, d. h.in der Luft der Bodenporen. 
Die Feuchtigkeit dieser Luft wird jedenfalls starker durch den Wasser- 
gehalt des Bodens als durch die Feuchtigkeit der AuBenluft beeinfluBt. 
Auch fiir die unterste dimne AuSenluftschicht knapp am Boden, in der 
sich z. B. die Tiere bei Versuchen mit festgestampftem Boden bewegten, 
gilt dasselbe. Die AuBenluft beeinfluBt die Tiere mittelbar, denn sie er- 
zeugt durch Luftaustausch das Dampfsattigungsdefizit der Bodenluft, 
und ihre Feuchtigkeitsmittelwerte lingerer Zeitabschnitte beeinflussen 
auch den Bodenwassergehalt dadurch, daB sie fiir die Verdunstung mab- 
gebend sind. Der Bodenwassergehalt wirkt mit einigen weiter unten zu 
besprechenden Einschrankungen ebenfalls nur mittelbar, indem er die 
Feuchtigkeit der Bodenluft gegeniiber der AuBenluft in verschiedenem, 
aber sehr erheblichen MaBe vergréBert. 

Ware die Bodenluft in nicht ganz trockener Erde von der Atmo- 
sphare abgeschlossen, so wiirde sie vollstandig dampfgesattigt sein. 
Da sie aber mit der AuBenluft, wenn auch in geringem Mafe, kommuni- 
ziert, so miissen bis in eine gewisse Tiefe gréBeren atmospharischen: 
Feuchtigkeitsschwankungen stark verringerte edaphische parallel laufen. 
Bis in etwa 5cm Tiefe fanden sich nur bei sehr feuchter Atmosphare 
Scutigerellen. In dieser Bodenschicht diirften also fiir die Tiere die 
Feuchtigkeitsschwankungen noch zu groB sein. Meine Fange stammen 
zum groBten Teil aus einer Tiefe von 5—30 cm. In dieser Schicht konn- 
ten Haufigkeitsschwankungen parallel dem atmospharischen Feuch- 
tigkeitswechsel festgestellt werden. Es miissen also mindestens bis in 
diese Tiefe entsprechende Schwankungen der Bodenluftfeuchtigkeit 
stattfinden, die groB genug sind, um noch auf Scutigerella starkeren Kin- 
flu8 nehmen zu kénnen. Andererseits kénnen Luftfeuchtigkeitsdefizite 
nur ganz gering sein, da die Luft infolge der riesigen Oberflachenent- 
wicklung der stets etwas Wasser enthaltenden Bodenpartikeln immer 
schnell wieder befeuchtet wird. In der Tiefe von 5—30 cm kann es sich 
héchstens um voriibergehende Dampfsittigungsdefizite von schatzungs- 
weise 23%, meist aber nur um Promille handeln. Die Empfindlich- 
keit von Scutigerella gegen Luftfeuchtigkeitsschwankungen ist also er- 
staunlich groB, ihr Verdunstungsschutz erstaunlich gering. Dies steht 
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im Einklang mit den Versuchsergebnissen. Diese zeigten, daB schon 
Luftfeuchtigkeitsgefalle, die ich mit meinen groben Instrumenten gar 
nicht messen konnte, auf die Tiere einen richtunggebenden Reiz aus- 
iiben und da® schon bei geringen Feuchtigkeitsdefiziten die Tiere 
schneller zugrunde gehen, als bei Dampfsattigung. 

Die unmittelbare, schidliche Wirkung geringer Bodenluftfeuchtig- 
keit beruht auf Verstarkung der Verdunstung, auf Erhohung der Tran- 
spiration. Fiir die GréBe der Verdunstung ist aber die relative Feuchtig- 
keit nur ein Teilfaktor. Weitere Faktoren sind Temperatur und Luft- 
bewegung. So starke Luftbewegung, da sie unmittelbar auf die Tiere 
einwirken wiirde, findet infolge der groBen Reibung an den Erdteilchen 
wahrscheinlich nicht statt. Die Wirkung bewegter Bodenluft ist also 
wohl nur eine mittelbare, nimlich die, da durch erhéhten Austausch 
mit der Atmosphare die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit im Boden 
herabgesetzt wird. Fiir einen biologisch wirksamen Austausch kommen 
Diffusionsstr6mungen kaum in Betracht, da sie viel zu langsam ver- 
laufen, sondern nur Zirkulations- und Konvektionsstrémungen. Als 
Ursachen derselben finde ich in Ramanns Bodenkunde (1911): Ver- 
drangung und Nachsaugung von Luft durch Wasserbewegung, durch 
auffallenden Wind verursachte Dichtewellen der Bodenluft, sowie Luft- 
druck- und Temperaturschwankungen. Die Wirkungen des Windes 
steigern sich nach RAMANN mit dem Einfallswinkel. Darum sind die ge- 
ringen Fangergebnisse an starker. geneigtem.und erhéhtem Fundort 
hauptsachlich auf den Wind zuriickzufiihren. Ich muBte vor allem iiber 
die rapide Wirkung des Fohnes staunen, auch wenn er horizontal iiber 
den Boden hinwegstrich. Die Wirkung parallel der Bodenoberflache 
streichenden Windes ist wohl eine Saugwirkung. Den EinfluB der 
Temperatur habe ich nicht genauer verfolgt, sondern trachtete ihre 
Schwankungen wihrend meiner Versuche méglichst zu verringern. In 
den fangstatistischen Mittelwerten hingegen gleichen sich diese Schwan- 
kungen aus. 

Wie bereits erwahnt, spielt der Gehalt des Bodens an fliissigem 
Wasser fiir Scutigerella hauptsichlich die wichtige Rolle als Quelle der 
Bodenluftfeuchtigkeit. Aber das Bodenwasser wird auch unmittelbar 
fir die Tiere bedeutsam, besonders wenn die Luftfeuchtigkeit gering und 
die Transpiration sehr stark ist. Bei Betrachtung der theoretisch er- 
ganzten Lebensdauerkurven, welche die Hygrostatversuche ergaben . 
(Abb. 10), wird neben ihrer auBerordentlichen Steilheit der groBe Unter- 
schied der Kurven bei wechselnden Bodenverhiltnissen anschaulich. 
Daf die Kurve IIT (Versuche bei Verwendung von Erdboden) viel héher 
empor fiihrt, war zu erwarten, denn die Bodenverhaltnisse sind hier eben 
im Hinblicke auf Struktur, Nahrung usw. die natiirlicheren und besseren. 
Dafi aber die Kurve ebenso tief beginnt wie die zwei anderen (Abb. 10, 
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T und I), ist iberraschend. Lufttrockenheit verringert die Lebensdauer 
so sehr, da die besseren Bodenverhiltnisse gar nicht mehr zur Geltung 
kommen. So wird die Kurve im ganzen noch unverhaltnismaBig steiler 
als die anderen, die Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit bei giinstigem 
Bodennoch gréBer. Durch Verwendung von anorganischem, aber feuchten 
Boden wird die Kurve II iiber III emporgehoben. Folglich kommt dem 
flissigen Bodenwasser die Bedeutung zu, daB die Tiere eine Schidigung 
infolge erhohten Wasserverlustes durch Aufnahme von Fliissigkeit teil- 
weise ausgleichen kénnen. Aber auch nur teilweise. Dies la8t vermuten, 
daB nicht nur erhéhter Wasserverlust die Tiere schddigt, sondern auch 
erhéhter Wasserumsatz, denn sonst wiirden sie nicht in trockener Luft, 
trotzdem ihnen Ersatzwasser in geniigender Menge zur Verfiigung steht, 
so schnell zugrunde gehen. 

AuBerdem diirfte ein gewisses Minimum an fliissigem Wasser auch 
deshalb notwendig sein, weil lufttrockene, besonders aber noch starker 
ausgetrocknete, d.h. nicht hygroskopisch gesattigte Erde den Tieren 
Wasser zu entziehen scheint. Auch ein iibernasser Boden ist fiir 
die Dauer schadlich. Die Tiere werden auf solechem Boden in ihren 
Bewegungen behindert, zumal wenn die Bodenporen, in denen sie 
leben, durch Wasser verstopft sind. Denn die Tiere sind infolge des 
groBen Benetzungswiderstandes ihrer Haut und infolge der Oberflachen- 
spannung des Wassers nicht befahigt, die den Weg versperrenden Tropfen | 
zu durchdringen. Durch dieselbe Oberflachenspannung wird auch die 
Moéglichkeit, Nahrung aus der Erde zu holen, vermindert. In Luftblasen 
oder unmittelbar in Wasser eingeschlossen, kénnen die Tiere tagelang 
aushalten. Wenn sie schlieBlich zugrunde gehen, so ist wohl nicht nur 
Erstickung die Todesursache. Auch wenn geniigend Luft vorhanden ist, 
wirkt zu nasses Substrat ungiinstig. Dies ist ein Beweis, daf langere Be- 
netzung unmittelbar das Tier schidigt. Es ist zwar durch grofen Be- 
netzungswiderstand seiner Haut teilweise geschiitzt, aber wenn trotzdem 
langere Zeit Benetzung erzwungen wird, so geht das Tier zugrunde und 
quillt auf. Die Schadigung durch Benetzung tritt erst, wie Experiment 
und Beobachtung ergaben, bei einem hohen Grade von Wassergehalt 
im Boden ein. Dies erklart noch nicht die Auspragung von Wasser- 
fihrungsoptima, wie sie sich bei den Erdprobenuntersuchungen ergeben 
haben. Diese Optima liegen weit unter jenem schadlichen Grad von 
Bodennasse. RaMANN (1911) bezeichnet jenen Teil des Bodenwassers, 
welcher der Schwerkraft unterliegt und mit der Zeit absickert, als Senk- 
wasser, jenen, der durch die Molekularkriafte der Adsorption und Kapil- 
laritat festgehalten wird, als Haftwasser. Senkwasser wirkt im Boden 
zuniichst verkehrsstérend, und wenn es lingere Zeit stagniert, schddlich. 
Haftwassergehalt jedoch ist notwendig. Wenn die wichtigste Funktion des 
Bodenwassers die Dampflieferung ist, so wird das Optimum dort liegen, wo 
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die Bodenluft immer wieder am schnellsten und vollstandigsten nach- 
gefeuchtet wird. Es ist anzunehmen, da dieser Vorgang nur bis zu 
einem gewissen Grade von der Wassermenge abhingt, viel mehr jedoch 
von der Oberflichenentwicklung des Bodenwassers. Diese ist dann am 
gréften, wenn die einzelnen Bodenpartikeln nur in dinner Schicht ad- 
sorptiv mit Haftwasser tiberzogen sind. Das ist der Grad der Durch- 
feuchtung des Bodens, welcher tatsachlich nach allen meinen Erfahrungen 
ungefahr dem Wasserfiihrungsoptimum fiir Scutigerella entspricht. Da- 
neben diirfte auch noch ein gewisses kleines Plus als Wasservorrat gegen 
zu schnelle Austrocknung vorteilhaft sein. Die beschriebenen optimalen 
Feuchtigkeitsverhaltnisse im Boden werden je nach Bodenstruktur und 
-zusammensetzung sehr verschieden sein. 

Durchliiftung und Durchfeuchtung des Bodens stehen also in engem 
dkologischem Zusammenhang. Der Volumsanteil an lufterfiillten Poren 
im Boden ist vielleicht auBer der Durchliiftbarkeit wegen, auch als Mak- 
stab fiir die Verkehrsméglichkeiten im Boden bedeutsam. Zu dichter 
Boden wire somit darum schidlich, weil den Tieren zu wenig Raum zur 
Bewegung verbleibt. An den Symphylen selbst konnte ich niemals die 
geringste Andeutung bemerken, da’ sie imstande waren, auch im ganz 
lockeren Substrat sich selbst Wege zu graben, sondern sah sie stets nur 
bereits vorhandene Poren und Spalten benutzen. . Es ist aber nicht wahr- 
scheinlich, dai mangelnder Bewegungsraum der Grund schadlicher Wir- 
kung zu groBer Bodendichte ist, denn den Tieren stehen wohl fast stets 
gentigend Spaltraume, von anderen Tieren gegrabene Gange und kleine 
Hohlraiume zur Verfiigung. Viel mehr diirfte die zu geringe Verbindung 
mit der Atmosphare, der Sauerstoffmangel, welcher mit Kohlensaure- 
uberschu8 verbunden ist, daran Schuld sein. Da auch ein zu groBes 
Porenvolumen schadlich wirkt, dirfte auf der zu groBen Durchliiftung 
beruhen, die eine Herabsetzung der Bodenluftfeuchtigkeit. infolge zu 
starken Austausches mit der trockenen Atmosphire bedingt. Je gréRer 
daher die Luftfiihrung des Bodens ist, desto giinstiger muB, wenn deren 
schadliche Wirkung ausgeglichen sein soll, die Wasserfithrung sein. 
Darum zeigt sich das Bodenwasseroptimum als um so héher liegend, je 
lockerer der Boden strukturiert ist. 

Der Erdboden kann mindestens bis in Metertiefe trockener werden, 
d. h. Haftwasser verlieren. Dies ist nur méglich einerseits dadurch, daB 
wenigstens bis in 30 cm Tiefe, bis wohin ein Schwanken der Tierhaufig- 
keit parallel jenem der atmosphirischen Luftfeuchtigkeit festge- 
stellt wurde, der Dampfgehalt der Luft zeitweise unter den Sattigungs- 
grad herabsinkt. Andererseits geht in Verbindung mit den genann- 
ten Wirkungen in den oberen Schichten durch kapillare (im wei- 
teren Sinne) Gleichgewichtsbewegungen des Wassers auch in groBerer 
Tiefe fliissiges Wasser verloren, wihrend hier die Luft auch fir die 
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empfindlichen Symphylen als dauernd dampfgesiittigt angesehen werden 
kann. In dieser Tiefe konnte ich zwar keine unmittelbaren Beobach- 
tungen tiber das Verhalten der Tiere anstellen, der Versuch mit dem 
vertikalen Glasrohr lehrte aber, da8 die Tiere sich wenigstens zum groB- 
ten Teil bei ungiinstigen Feuchtigkeitsverhaltnissen in den oberen Schich- 
ten dorthin zuriickziehen, zum kleineren Teil diirften sie sich in feineren 
Poren verstecken, in denen ebenfalls die Luft einen héheren Sattigungs- 
grad zeigt als in den weiteren. Die Tatsache, daB sie tiberhaupt héher 
hinaufsteigen, muB aus den besseren Nahrungs- und Atmungsbedin- 
gungen in den oberen Schichten erklirt werden. Tatsachlich ist ja auch 
humése Erde in tieferen Schichten fast als steril zu bezeichnen, so daB 
die Symphylen in gréBerer Tiefe hungern miissen. Bei lang andauernden 
Trockenheitsperioden diirfte also den Tieren ihr Vermégen, lange Zeit 
zu hungern, sehr zustatten kommen. 

Als hervorstechendste Eigenschaft von Scutigerella wurde ihr Bediirf- 
nis nach groBer Feuchtigkeit der das Tier umgebenden Luft festgestellt. 
In welchem Mae dies Bediirfnis auch den anderen Bodentieren zu- 
kommt, ware erst genauer zu untersuchen. Einige vergleichende Ver- 
suche mit beruSten Platten ergaben, daB z. B. Campodea staphylinus 
ganz ahnlich reagiert wie Scutigerella (vg|. Taf. XVI, 4). Jedenfalls zeigen 
sich aber, was die Reaktion auf Benetzung anbelangt, zwischen den ver- 
schiedenen Geobionten groBe Gegensaitze. Die Symphylen haben einen 
bedeutenden Benetzungswiderstand und erzwungene langere Benetzung 
wirkt schadlich. Bei den im Boden lebenden Obligochaten liegen diese 
Dinge umgekehrt. Ihre oberflichliche Schleimschicht macht sie leicht 
benetzbar und Berihrung mit feuchtem Substrat scheint fiir sie geradezu 
notwendig zu sein, da Boden, der schwacher befeuchtet ist, als die Tiere 
selbst, innen adsorptiv und kapillar Wasser entziehen wiirde. Die Oligo- 
chaten sind also im allgemeinen hygrophil, wahrend die Symphylen als 
atmophile Geobionten zu bezeichnen sind. Es steht wohl nichts ent- 
gegen, die Dautsche (1921) Einteilung der Tiere in hydro, hygro- und 
atmophile Tiere auch auf die terrikolen Tiere anzuwenden. : 

Daut schreibt in seiner ,, Okologischen Tiergeographic‘‘ (1920): ,,Die 
Atmophilie kommt weniger dadurch zum Ausdruck, daB die atmophilen. 
Tiere Orte mit héherer Luftfeuchtigkeit aufsuchen, wie der Ausdruck 
Atmophilie wohl vermuten lassen kénnte, sondern dadurch, daf sich die 
Tiere an Orten mit hoherer Luftfeuchtigkeit starker vermehren und besser 
am Leben bleiben.‘‘ Bei den Symphylen liegt aber tatsichlich der Fall 
vor, daB die Tiere Orte mit hoherer Luftfeuchtigkeit aufsuchen, dap sve 
aktiv atmophil sind. Aktive Atmophilie laBt sich vielleicht, wenn man 
das Wort Taxis geniigend weit faBt, als Atmotaaxis bezeichnen. Es erwies 
sich bei den Versuchen mit beruBten Platten, da8 ein reines Luftfeuchtig- 
keitsgefialle einen richtungsgebenden Reiz auf die Tiere ausiibt. Die 
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Bodentiere werden auch als skotophil bezeichnet. In meinen Rufplatten- 
versuchen konnte ich keine Reaktion auf verschiedene Belichtung mit 
Sicherheit nachweisen. Auch WILLIAMS (1907) hat, wie erwahnt, ahn- 
liche Beobachtungen gemacht. Doch zeigt sich an dem Pigmentmangel, 
der Blindheit und anderem, daB8 wir es tatsichlich mit typischen Dunkel- 
tieren zu tun haben. Hier ist das Wort skotophil in rein passivem, nega- 
tivem Sinne zu verstehen, nimlich so, daB den Tieren Anpassungen an 
das Licht fehlen, da® sie an der Oberflache der Erde nicht konkurrenz- 
fahig waren und schnell ihren Feinden zum Opfer fielen. Eine aktive 
Humusholdheit laBt sich aus den Geruchsreaktionen der Tiere schon eher 
ableiten. 


V. Sinnesphysiologische Arbeiten an Scutigerella immaculata. 


Die bereits geschilderten experimentellen Arbeiten zeigen, dal Scuti- 
gerella imstande ist, die Orte optimaler Feuchtigkeit in ihrem Lebens- 
raum zu finden und zwar auf zweierlei Weise: 1. Dadurch, daf sie sich 
in der Richtung steigender Konzentration des Erdgeruchstoffes in der 
Luft und 2. steigender Dampfkonzentration der Luft bewegt. Letz- 
tere Fahigkeit erméglicht dem Tiere, die Orte geringster Verdunstungs- 
stiirke zu finden. Es ist also noch die Frage zu losen, ob die Fahigkeit, 
feuchte Erde und feuchte Luft zu finden, den Tieren durch dieselben 
Sinnesorgane gegeben wird oder nicht. Die im folgenden geschilderten 
Untersuchungen ergaben tatsichlich die Wahrscheinlichkeit, da die 
beiden Fahigkeiten zweierlei verschiedenen Sinnesorganen zukommen. 
Als Sitz der Geruchsorgane kamen die Antennen in Betracht. Organe 
fiir den Feuchtigkeitssinn glaube ich in den Coxalsdckchen gefunden zu 
haben. 

Die Funktion der Sinneswerkzeuge an den Antennen und jene der 
Coxalsickchen wurde an den Ausfallserscheinungen studiert, nachdem 
die betreffenden Organe funktionsunfahig gemacht wurden. 

Die Antennen wurden knapp am Kopfe amputiert, die Coxalsickchen 
anasthesiert oder von der AuBenluft hermetisch abgeschlossen. Letztere 
sind bekanntlich Blaschen auf der Ventralseite des Tieres am 3. bis 
11. Segment, welche sich zeitweise ausstiilpen. In der Narkose waren sie 
fast immer eingestiilpt und mit 2 Klappen bedeckt. Das Areal dieser 
Klappen ist oval und hat einen Durchmesser von 0,02—0,05mm. 

Die kostspieligen Prazisionsinstrumente, wie sie CHAMBERS, P&TERFI u. a. 
fiir andere Mikrooperationen verwenden (beschrieben bei WEBER 1924), kamen 
fir mich nicht in Betracht. Ich verfertigte mir selbst die fiir meine Zwecke 
geeigneten Instrumente; nur bei der Herstellung der feinen Injektionskaniilen 
hielt ich mich weitgehend an die Methode der genannten Autoren. Besonders 
bei den heiklen Arbeiten an den Coxalsickchen muBten die Tiere sich in Ruhe 


befinden, Da jedoch 9 Paare Coxalsickchen vorhanden sind, so dauerte die 
Behandlung jedes Tieres bei ganz sicheren und ganz zwischenfallosen Arbeiten 
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doch meist linger als etwa 5 Minuten. Dazu kamen langere Vorbereitungen 
fiir die Operation, so daB das Tier im ganzen immerhin 10—20 Minuten hatte 
in voller Narkose sein miissen. Dies erwies sich in Anbetracht der sonstigen 
Strapazen, die das Tier iiber sich ergehen lassen muBte, als schadlich, um nach- 
her mit dem wiedererwachten Tier experimentieren zu kénnen, Darum wurde 
ein Weg gesucht, der es erméglichte, nur mit ganz leichter Narkose zum Ziele 
zu kommen. Nach vielen vergeblichen Versuchen wurde eine Methode gefunden, 
das Tier in schonendster Weise zu fesseln. Zunichst muBte es auf einem leichten 
Deckglaschen mit dem Riicken befestigt werden. Dies bewerkstelligt man fol- 
gendermafen: Auf ein schwarzes Papier wird eine gut gereinigte Glasplatte 
gelegt. Auf dieser Platte 1a8t man das Tier laufen, Nun wird es in folgender 
Weise narkotisiert. Man stiilpt eine kleine Glasglocke iiber das Tier, durch 
welche von oben her ein Glasrohr ein Stiick weit hinein reicht. Im unteren Ende 
dieses Rohres befindet sich ein Wattebausch. Durch die obere Offnung wird 
etwas Athylather auf die Watte gespritzt und die Offnung mit einem Deckel 
geschlossen. Das Tier schlagt zunachst wild um sich und ist bald narkotisiert, 
Liegt es nun nicht gerade gestreckt, so wird die Glocke wieder abgehoben und 
das Tier bleibt solange in frischer Luft, bis es wieder langsam weiter zu kriechen 
beginnt. Wenn man nun die Glocke wieder darauf gibt, bleibt es meist in ge- 
streckter Haltung. Gelingt es nicht, so mu8B mit einem anderen Tiere von 
neuem begonnen werden, da langeres Probieren das Tier zu sehr schadigen 
wiirde. Sofort, wenn das Ziel erreicht ist, wird die Glocke wieder abgehoben 
und vorsichtig wird sodann ein mit ganz diinner Mucin- oder Speichellésung 
benetztes leichtes Deckglischen dem Tier auf den Riicken gelegt. Dann legt 
man, was alles erst groBerer Ubung bedarf, mit einer Schaufelpinzette das Blatt- 
chen um, so daB nun das Tier in gestreckter Haltung mit dem Riicken auf- 
geklebt ist. Nun gilt es noch die Beine zu fixieren, Zu diesem Zwecke werden 
aus etwa 1/, mm dickem Stahldraht kleine Bogen verfertigt. Diese Bogen be- 
spannt man folgendermaBen mit einer diinnen Kautschuksaite: Auf einem 
Glasplattchen befindet sich ein Trépfchen atherischer Kautschuklésung. Aus 
diesem Trépfchen zieht man mit einer Nadel einen Faden heraus und wickelt 
ihn um das eine Ende des Drahtbogens, der mit einer Pinzette in der anderen 
Hand gehalten wird. Nun zieht man den Faden, dessen Ende noch an der Nadel- 
spitze klebt, so lange aus, bis er geniigend diinn ist, etwa 0,06 mm im Durch- 
messer und wickelt ihn gespannt um das andere Ende des Bogens. Hierauf 
werden die iiber den Bogen hinausragenden Fadenstiicke abgerissen, Die Lange 
der Bogensaite war 8—12 mm, Diese Bégen miissen in der Anzahl von 5—6 
kurz vor der erwahnten Behandlung des Versuchstieres bespannt worden sein, 
da durch langeres Liegen der diinne Kautschukfaden seine Elastizitat verliert 
und spréde wird. Einen solchen bespannten Bogen legt man nun mit einer 
Pinzette so auf das Deckblattchen mit dem Tier, daB die Bogensaite der Lange 
nach auf den Bauch des Tieres zu liegen kommt (Abb. 14). Dann schiebt man 
mit der Nadelspitze den Bogen so weit gegen aufen, bis die Saite gerade noch 
an den Spitzen der Beine eingehakt ist. Nun verfahrt man mit einem zweiten 
Bogen auf der anderen Seite des Tieres ebenso, Besteht die Gefahr, daf wahrend 
dieser Arbeit das Tier aus der Narkose erwachen kénnte, so mu man sofort 
auf kurze Zeit die Atherglocke iiberstiilpen. Draht und Pinzette miissen aus 
hartem Stahl und rein trocken sein, denn wenn der Bogen an der Spitze der 
Pinzette im geringsten adhariert, so ist ein sicheres Arbeiten unméglich, An 
die beiden Bégen gibt man nun je ein kleines Trépfchen Wasser, das sofort 
kapillar zwischen Glas und Draht hineingezogen wird. Dann 1abt man ganz 
wenig dicke Tragantlésung nachdiffundieren, Nun ist das Tier samt seinen 
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Fesseln auf dem Deckblattchen fixiert und wird mittels Schaufelpinzette unter 


das Mikroskop gebracht. 

Jetzt 1aBt sich die Narkose in so schwachem Stadium halten, daB das Tier 
gerade noch Fiihler und Beine bewegt, was oft nur an dem Zittern der glanzen- 
den Kautschukfaden sichtbar wird. Es bedarf dazu einer auBerordentlich feinen 
Regulierung der Narkose. Diesem Zwecke diente (Abb. 15a) eine kleine unter 
dem Mikroskop befindliche Kammer aus Glas (A), in welcher die Operationen 
vorgenommen werden muBten, Mittels diinner Rohrchen wurde Ather (C) 
und Frischluft (B) zugefiihrt und durch Schlitze des Deckels (e, sowie Abb, 15 b) 
das Objekt sowie das Arbeitsinstrument eingefiihrt. Eine mechanische Fihrung 
des Instrumentes (D) lieB sich in der Weise erzielen, daB dieser in schrager Stel- 
lung auf einem durch Mikrometerschrauben beweglichen Binokularmikroskop 
so fixiert wurde, daB die Spitze des Instrumentes genau in die Mitte des Gesichts- 
feldes reichte. Stellte man nun das Tier so ein, da8 das zu behandelnde Organ 
genau unter der Spitze des Instrumentes lag, so brauchte 
man dasselbe nur zu senken, um damit die gewiinschte 
Stelle zu erreichen. Die Glaskammer (A) unter dem 
Mikroskop diente zugleich als feuchte Kammer, Um 
trotz ihrer Liicken die Luft darin nahezu dampfgesattigt 
zu erhalten, wurden die gesamten Arbeiten auBerdem 
noch unter einem Zelt aus nasser Leinwand vorgenom- 
men. Auch iiber die Tiere, welche noch nicht in der 
feuchten Kammer unter dem Mikroskop waren, stiilpte 
ich bei jeder kleinsten Arbeitspause eine kleine feuchte 
Kammer. Nach der Operation wurde das Deckglaschen 
mit dem Tier vorsichtig unter dem Mikroskop herausge- 

bis holt, die Fesseln wurden abgenommen und das Versuchs- 
Abb. 14, Finierung desVer- +iey konnte sich in einer feuchten Kammer von der Nar- 
suchstieres zur Behand- : 
lung der Coxalsickchen. kose erholen, Meist machte es dann seinen Riicken selbst 
DasTieristaufeinem Deck- wieder los, wenn die Schleimlésung geniigend verdiinnt 
glischen mittels Schleim- - A. ° 
lane ate dent Backon und in gentigend kleiner Menge aufgetragen worden 
festgeklebt und die Beine War; wenn nicht, dann wurde das Deckglaschen vor- 
sind durch mit Kautschuk- sichtig und langsam in Wasser gesenkt. Dabei léste 
oe bespannte Draht- die Oberflichenspannung des Wassers das Tier vom 
6gen gespreizt. Die Draht- : 
bogen sind mit Tragant- Deckglaschen ab, Bei der Amputation der Fiihler war 
lésung fixiert. die Vorbehandlung eine ganz ahnliche, nur daB® das Tier 
nicht in der beschriebenen Weise fixiert zu werden 
brauchte, sondern blo& in Narkose in normaler Haltung auf das Deckglaschen 
gebracht wurde, so da8 der hintere Teil desselben auf ein kleines Schleimtrépf- 
chen zu liegen kam, Dadurch war das Tier geniigend fixiert. Es wurde nun 
ebenfalls mit der Schaufelpinzette in die feuchte Kammer unter das Mikroskop 
gebracht. Zur Ausschaltung der Coxalsiickchen gab es drei Wege. 1. Zer- 
stérung derselben, 2. Anasthesierung, 3. hermetische AbschlieBung von der 
auBeren Luft. Der Versuch, die Zerstérung auf rein traumatischem Wege 
mittels einer fein ausgezogenen Glasnadel auszufiihren, blieb erfolglos, Auch 
Nekrotisierung mittels einer unipolaren Elektrode miflang. Ebenso hatte ich 
mit Lokalanasthesierung mit Kokain nur geringe Erfolge. Sie wurde mit fast 


derselben Apparatur ausgefiihrt wie hermetische AbschlieBung von der auBeren 
Luft, die allein in befriedigender Weise gelang, 


eo Mittels einer feinen Kaniile (D) wurde auf die Coxalsiickchenklappen je ein 
eile itherischer Kautschuklésung aufgetragen, Als Kaniile wurde ein 
asréhrchen von 2 mm Lumenweite verwendet, das an der einen Seite bis zu 
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einer Dicke von etwa 20 w und weniger tiber dem Mikrobrenner ausgezogen 
wurde, Die fertige Kaniile wurde in ein 20 cm langes Glasrohr, in dag 2 genau 
hineinpaBte, mit der dicken Seite etwa 1 em hineingeschoben und die Fuge mit 
Paraffin abgedichtet. Die Glasréhre war schrag auf dem Binokular pelestics 
und diente zur Fiihrung. Die andere Seite des Glasrohres war durch einen 
Gummischlauch mit einem Ballon verbunden, Ein kraftiger Druck auf den 
Ballen geniigte, um die Isoliermasse in geniigendem MaB8e austreten zu lassen. 


Deckel e der feuchten 
Kammer von oben. 


Abb. 15. a Vorrichtung zu experimentellen Arbeiten an Scutigerella unter dem Mikroskop. Der 
diinn ausgezogene Teil der Abbildung stellt die Umrisse des Mikroskops dar, der stirker ausge- 
zogene Teil die hinzugefiigte Vorrichtung. Diese besteht aus der feuchten Kammer A, den Pi- 
petten und Instrumenten B bis HE und den Lupen F und G. Die feuchte Kammer (A), welche 
vollstandig aus Glas besteht, liegt auf einem Tisch mit glaserner Platte, welche tiber den Mikro- 
skoptisch geschoben ist. Die Kammer selbst besteht aus drei unabhingigen, gegeneinander ver- 
schiebbaren Teilen: dem Boden c mit einem glasernen Tischchen, auf dessen zwei aufgeklebten 
Leistchen das Objekt gebracht wird, zweitens aus der zylindermantelférmigen Wand d und drittens 
aus dem Deckel e. Im Deckel (vgl. Abb. 15b) sind Offnungen angebracht, durch welche das Ob- 
jekt, das Objektiv des Mikroskops, sowie die Arbeitsinstrumente und Pipetten eingefiihrt werden 
kénnen. B und C dienen zur Regelung der Narkose. Durch ( wird in ganz feinem Strahle Ather 
auf ein Stiick FlieBpapier gespritzt, durch B feuchte frische Luft mittels Wasserstrahlluftpumpe 
zugefiihrt. Dadurch, daB zwischen die Wand d;und das Tischchen von c nasse Schwammstiick- 
chen gegeben werden, dient die Vorrichtung A zugleich als feuchte Kammer. Die Pipette # dient 
zur Wasserzufuhr. D stellt eine feine Kaniile dar, welche am Fiihrungsrohr befestigt ist und z. B. 
zur Behandlung der Tiere mit Kautschuklésung dient, aber auch durch andere Arbeitsinstrumente 
ersetzt werden kann. Die Lupe F dient als Sammoellinse fiir die seitliche Beleuchtung des Ob- 
jektes. A bis G sind an Stativen fixiert vorzustellen und D mu8 durch Mikrometerschrauben be- 
wegt werden kénnen. b Der Deckel besitzt in der Mitte ein rundes Loch mit einem Glaskragen 
fiir das Objektiv des Mikroskops, zwei verschlieBbare Schlitze a und b, von denen ersterer zur 
Rinfiihrung des Objektes und der Kaniile C (Abb. 15a), letzterer zur Hinfiihrung des Instrumentes 
D dient. Zwei weitere kleine Offnungen{dienen zur Hinfiihrung von B und ZL. 


Die Fiillung der Kaniile ging so vor sich, daB die Injektionsfliissigkeit durch 
Kapillaritat von der Spitze aus soweit emporsteigen konnte, bis der Meniskus 
dort stand, wo die allmahlich zulaufende Kaniile ein Lumen von 0,6 mm Durch- 
messer besa’. Bei der Behandlung eines Coxalsickchens wurde soviel von der 
Fliissigkeit ausgetrieben, daB ich gerade noch mittels einer Lupe eine Abwarts- 
verschiebung des Niveaus beobachten konnte, Die beiden Klappen, welche die 
Stelle, an der das Coxalsickchen eingezogen liegt, bedecken, bilden einen schra- 
gen Spalt, der sich an seinem vorderen, inneren Ende etwas erweitert, An dieser 
Stelle wurde die Kaniile angesetzt. Die ausgepreBte Fliissigkeit drang in den 
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Spalt ein und tiberzog auBerdem die beiden Klappen. Das Trépfchen konnte 
viel kleiner sein als die Klappen, da es sich schnell zu einem diinnen Uberzug 
ausbreitete und nach der Verdunstung des Athers eine feine Kautschukmembran 
zuriicklieB, Auf diese Weise gelang es, im ganzen 11 iiberlebende und gebrauchs- 
fahige Tiere zu erhalten. Die Spitze der Kaniile muBte wahrend der Bearbeitung 
eines Tieres mehrere Male emporgehoben werden und das letzte Sttickchen 
derselben mit einer feinen Schere abgeschnitten werden, da schon bei kurzen 
Pausen eine Kautschukmembran die Offnung verschloB. Fiir jedes Tier muBte 
eine besondere Kaniile hergestellt werden, Nach der Behand- 
lung konnten sich die Tiere einen Tag lang auf einer feuchten 
Holzplatte kriechend erholen, 

Die Amputation der Antennen wurde mit einem ,Kaltkau- 
ter“ durchgefiihrt, wie ihn, allerdings in anderer Gestalt, die 
Chirurgen verwenden (Abb. 16). Die Spitzen zweier feiner Nadeln, 
deren Abstand genau regulierbar ist, werden in der Art als 
Funkenstrecke benutzt, da8 sie an einen Stromkreis angeschlos- 
sen sind, dessen Wechselstrom auf eine minimale Stromstarke 
und eine Spannung von ungefahr 8000 Volt mittels Transfor- 
mator und Funkeninduktor umgeformt wurde, Spannung, Strom- 
stirke und Stromkurvenform habe ich mangels geeigneter Me8- 
instrumente nur durch Probieren richtig herausfinden kénnen 
und kann daher hieriiber keine genaueren Angaben machen, 
Die beiden Nadelspitzen wurden durch Drehungen des Tieres 
so eingestellt, daB die eine Spitze im Winkel zwischen Kopf und 
Antennenansatz lag und durch Regulation des Abstandes zwi- 
schen beiden Spitzen wurde erreicht, daB die andere Elektrode 
sich in ganz kurzem Abstand gegentiber befand, LieB ich den 
Funken tiberschlagen, so geniigten 10 —20 Sekunden, um die An- 
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Abb. 16. Instrument zur Amputation der Antennen. Die Spitzen zweier feiner 
Nadeln dienen, eingeschaltet in einen hochgespannten Stromkreis, als Funken- 
strecke, deren Linge genau regulierbar ist, und in welche das abzuschneidende 
Objekt gebracht wird. Das Instrument besteht aus einem vorne spitz zu- 
laufenden Rohr. An dessen Spitze ist ein Klétzchen aus nicht zu weichem 
Kautschuk befestigt, das zwei der feinsten Niihnadeln trigt. Die Nadeln laufen 
schrig nach vorn zusammen und werden in gliihendem Zustande an den 
Spitzen etwas gegeneinander gebogen (miissen aber dann wieder gehartet 
werden) und bis auf die Spitzen mit Eisenlack isoliert. Der Abstand der 
beiden Nadelspitzen, welche mit beiden Nadelschaften genau in einer Ebene 
liegen miissen, wird mittels eines durchlochten Hartgummiplattchens reguliert. 
Durch die runden Lécher werden die Nadeln gesteckt. In der Mitte des Blatt- 
chens ist ein Faden befestigt. Wenn das Blittchen mittels dieses Fadens, 
der durch die Griffréhre geht, ein wenig zuriickgezogen wird, so werden die 
Nadeln zusammengebogen. Ihre Elastizitaét treibt sie beim Nachlassen des 
t Zuges wieder auseinander, wobei das Plittchen nach vorne zuriickgeschoben 
wird. Zur genauen Regulierung der Verschiebung des Plattchens ist ein Sttick 
\ des Fadens durch ein Gummibandchen ersetzt. Der Faden kann am Stabende 
beliebig fixiert werden. 


MAAN 


tennen knapp am Kopfe vollstandig glatt und ohne Brandwunden abzutrennen, 
Miihevoll war dabei nur die exakte Einstellung der Nadeln, Auch hier wurde das 
Instrument nur mittels einer Mikrometerschraube gehoben und gesenkt, die iibrige 
Einstellung erfolgte durch Drehen und Verschieben des Bodens der feuchten 
Kammer, auf welchem das Tier postiert war, Auch die so behandelten Tiere 
konnten sich einige Tage in feuchter Erde erholen, bis die Wunden vernarbt 
waren, ehe sie bei den Experimenten verwendet wurden. Wegen der groBen 


Gefahr der Beschadigung durch Schimmel wurde diese Erde durch Hitze 
sterilisiert, 
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Wurden die amputierten Tiere auf beruBten Platten den Wirkungen 
von Erde, feuchter Watte usw. ausgesetzt, so zeigte sich folgendes: Auch 
hier war unter dem Sackchen mit feuchter Erde eine Spurenanhaufung 
vorhanden, ebenso zeigte sich wieder der Mangel einer Reaktion auf 
trockene Erde. Auch unter ganz trockener Erde war wieder manchmal 
ein Meiden derselben zu beobachten, manchmal auch nicht.- In der 
feuchten Kammer war unter lufttrockener Erde meist normale Ver- 
teilung der Spuren zu beobachten, oft aber auch ein Meiden der Nahe 
des Erdsackchens, ebenso unter ganz trockener Erde. Bisher verhielten 
sich die Tiere wie nicht amputierte. In der Reaktion auf den feuchten 
Erdbausch in feuchtigkeitsgesattigter Luft unterschieden sie sich jedoch 
scharf von den iibrigen Versuchstieren. Durch die Erde wurde namlich 
keine Anziehungskraft mehr auf die Tiere ausgetibt. Wiederholte ich die 
Versuche mit reiner feuchter Watte in nicht gesattigter Luft, so zeigte 
sich wieder eine starke Ansammlung wie bei Tieren mit Fiihlern und 
ebenso in feuchtigkeitsgesattigter Atmosphare ein vollstandiger Ausfall 
der Ansammlung. Die antennenlosen Tiere reagieren mithin so, als wenn 
das viber der RuBplatte aufgehingte Erdsdckchen vollstdndig geruchlos, als 
wenn nur dessen Feuchtigkeit wirksam wdre. Aus diesen Ausfallserschei- 
nungen kann man schlieBen, daB der Sitz des Geruchsinnes tatsdchlich 
in den Antennen zu suchen ist. AuBerdem wird durch diese Experimente 
die Verschiedenheit von Geruchsinn und Feuchtigkeitssinn bestatigt, denn 
der Feuchtigkeitssinn bleibt ja nach der Ausschaltung des Geruchsinnes 
noch in Funktion. Als Kriterium, ob dieser Feuchtigkeitssinn noch vor- 
handen ist, kann der positive Ausfall des Experimentes mit dem feuchten 
Glaswollebausch dienen. C. Henntncs (1906) sprach die Ansicht aus, 
da das Témésvarysche Organ am Ursprung der Antennen der Myria- 
poden zur Rezeption der Luftbeschaffenheit und zwar unter anderem 
auch der Luftfeuchtigkeit diene. Auch die Symphylen besitzen ein 
Organ, das an der Antennenwurzel liegt, welches man frither als Augen- 
rudiment ansprach, das heute aber als Homologon des Témésvaryschen 
Organes angesehen wird. Es besteht aus einem kleinen Blaschen mit 
einem sehr engen Ausfiihrungsgang. So wie sich das Organ bei den 
Symphylen ausprigt, ist es wohl ginzlich ungeeignet, dem Feuchtig- 
keitssinne zu dienen. Bei Sinnesorganen haben ja die Hilfsapparate 
hauptsachlich den Zweck, die adiquaten Reizunterschiede méglichst zu 
vergroRern, um den Sinneszellen die Rezeption zu erleichtern. In dem 
blischenférmigen Organ am Kopfe von Scutigerella wirden die Reiz- 
unterschiede ungeheuer verringert, denn infolge der geringen Kommuni- 
kation mit der AuSenluft wird die Luft darin fast vollstandig dampt- 
gesittigt sein, auf alle Falle aber viel feuchter als die AuBenluft. Wenn 
tatsachlich differenzierte Sinnesorgane zur Feststellung der Luftfeuchtig- 
keit vorhanden sind, so diirften sie nicht aus Hauteinstiilpungen, sondern 
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aus Erhebungen der Haut bestehen, oder wenigtens auf solchen zu 
suchen sein. Eine experimentelle Ausschaltung des T6MOsvaryschen 
Organes gelang mir nicht, da die Tiere am Kopfe viel zu empfindlich 
waren. Beim Studium der Morphologie der Symphylen denkt man so- 
fort an die Méglichkeit, daB die Coxalsiickchen die gesuchten Organe 
sein kénnten. Dies waren, wie zu erwarten stand, aus- und einstiilpbare 
Blaschen, deren auBerst zarte Haut wohl am stirksten von den Schwan- 
kungen der Luftfeuchtigkeit in Mitleidenschaft gezogen wird, so da sie 
den Wasserverlust des Tieres jedenfalls staéndig erhdhen wirden, wenn 
nicht die Sackchen riickziehbar waren und nur von Zeit zu Zeit vor- 
gestreckt wiirden. Von Haase (1889) wird jedoch sehr wahrscheinlich 
gemacht, da diese Sackchen als Blutkiemen dienen, um mit dem ge- 
ring entwickelten Tracheensystem zusammen der Resorption von Luft- 
sauerstoff zu dienen. Dies steht nicht im Widerspruch mit der erwahn- 
ten Vermutung. Solche Luftkiemen waren als Sitz der Feuchtigkeits- 
empfindlichkeit am giimstigsten, denn gerade hier ist die Zartheit der 
Haut und die Notwendigkeit einer Kontrolle iiber die Luftfeuchtigkeit 
am gréBten. 

Von den Tieren, deren Coxalsickchen durch Kautschukmembranen 
isoliert worden waren, hatte ich im ganzen 1] brauchbare Uberlebende. 
Sie zeigten bei nachtraglicher mikroskopischer Untersuchung tatsach- 
lich einen zum gréBten Teil gut sitzenden Kautschukiiberzug. Da die 
Tiere nicht zugleich bereit standen, sondern mir nur alle paar Tage eine 
Operation gelang, konnte ich solche Tiere nicht gleichzeitig zu mehreren 
auf einer beruBten Platte laufen lassen, sondern muBte sie nachein- 
ander unter méglichst gleichen Bedingungen mit 2—4 Tagen Zwischen- 
zeit auf dieselbe Platte setzen. Die 4 ersten wurden auf eine Platte ge- 
setzt, tiber der in 5mm Abstand ein Sackchen mit feuchter Erde und ein 
feuchter Bausch reiner Glaswolle hing. Die Platte zeigte nachher bloB 
eine Spurenansammlung unter der feuchten Erde. Bei Verfolgung der 
Kriechspur eines einzelnen Tieres konnte man noch keine Spurenan- 
haufung bemerken. Erst die Summierung der Spuren, welche die im 
Laufe von 14 Tagen aufgesetzten Tiere hinterlieBen, bewirkte eine deut- 
liche Haufung unter der feuchten Erde. Nach 1 1/.—2 Stunden lagen die 
Tiere alle ersch6pft und unbeweglich auf der Platte und muBten mittels 
Exhaustor abgenommen werden. Wurde derselbe Versuch mit 4 ge- 
wohnlichen, unbehandelten Tieren einzeln und nacheinander durch- 
gefiihrt, wobei auf genaueste Nachahmung aller Umstiinde, wie GréBe 
des Glaswollebausches und Fiillung des Siackchens mit Erde, ihren 
Wassergehalt und ihren Abstand von der Platte zu achten war, so bildete 
sich eine viel deutlichere Spurenansammlung unter den Siickchen mit 
Erde, aber auch eine, wenngleich weniger deutliche unter der Glaswolle. 
Es bestand die Méglichkeit, daB der Ausfall der Spurenhaufung unter 
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der Glaswolle bei Verwendung amputierter Versuchstiere nur auf ihre 
Schwachung zuriickzufiihren sei, so da® sie zwar auf den doppelten Reiz 
der Erde noch reagierten, auf den bloBen Feuchtigkeitsreiz jedoch nicht 
mehr. Diese Méglichkeit bestand um so eher, als jatberhaupt die Reizstirke 
von Erde und Glaswolle nicht in vergleichbarer GréBe abgestuft waren. 


a b 


Abb.17. Vorrichtung zur Erreichung gleicher Reizstdrke feuchter Glaswolle wnd Erde. In 
6mm Abstand von der beruBten Platte werden mittels eines Stativs zwei Glasréhrchen a und b 
fixiert, deren Lange 20 cm, deren Lumen oben 3cm ist und unten sich verengert. Die obere Off- 
nung beider Réhren ist durch Korke verschlossen. An der unteren Seite bleiben kreisrunde Off- 
nungen von 12mm Durchmesser. In der einen Réhre befindet sich die Glaswolle, in der anderen 
die Erde. Durch ein zentrales Loch in dem Korke des letzteren GefaiSes fiihrt eine Hisenstange 
mit einem Schraubengewinde am oberen Ende so, da®B die Stange durch zwei Schraubenmuttern 
am Kork fixiert wird und durch Drehung mehr oder weniger tief in das GefiB hineingeschraubt 
werden kann. Am unteren Ende erweitert sich die Stange zu einem Kegel, der mit der Spitze 
nach unten weist und dessen Basis 13mm im Durchmesser hat. Je weiter man die Stange zuriick- 
schraubt, desto weiter wird die untere Offnung. Die Offnungsweite kann durch Abzihlen der 
auBerhalb des Korkes befindlichen Windungen und durch Markierung der Lage des Griffes genau 
festgestellt und spater wieder hergestellt werden. Die Erde ist in zwei etwa 1cm dicke Messing- 
drahtnetzréhren gefiillt, welche von oben her in das GefiB hineingehingt wurden. Im anderen 
GefaBe, dessen Offnungsweite konstant bleibt, wird einfach von oben her der Glaswollebausch bis 
zu einem Drahtnetz vorgeschoben. 


Es bedurfte darum einer Vorrichtung, welche Geruchs- und Feuchtigkeits- 
reize genau abzustimmen gestattete. Uber der beruBten Platte wurden hierzu 
in gleichem Abstande von derselben zwei Glasréhren vertikal fixiert (Abb. 17). 
Diese Rohren waren oben verschlossen und hatten unten je eine Offnung. In der 
einen Rohre(b) befand sich die feuchte Erde, in der anderen (a) die feuchte Glas- 
wolle, Die GréBe der Offnung der Réhre b konnte genau reguliert werden, Dies 
geschah einige Stunden vor Verwendung der operierten Tiere. Hierzu wurden auf 
besonderen beruBten Platten nicht operierte Tiere aufgesetzt und die Offnung 
von b wurde so lange vergroBert und verkleinert, bis die Reizstirke beider GefaBe 
gleich groB war. Dies war der Fall, wenn ich bei einem neuen Probeversuche die 
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Spurenhaufungen unter beiden GefaBen gleichgroB vorfand, Um Zufallsergebnisse 
zu vermeiden und eine sichere Schatzung zu erméglichen, muBte ich mit méglichst 
vielen Tieren (je 10—20) auf immer neuen beruBten Platten so lange probieren,, 
bis sich mit Sicherheit beide entstehenden Spurenkniauel als gleich dicht ab- 
schatzen lieBen, Sobald dies erreicht war, wurde das operierte Tier, welches sich 
inzwischen in einem GefaBe mit feuchtem Holzboden erholt hatte, vorsichtig auf 
die hierzu bestimmte RuBplatte tibertragen. Stets wenn wieder ein geeignetes 
und vorbehandeltes Tier zur Verfiigung war, wurde der Vorgang von neuem 
wiederholt und zwar so, daB fiir alle operierten Tiere die gleiche Platte verwendet 
wurde, welche immer wieder genau in dieselbe Lage zu den Glasréhren gebracht. 
werden mufte, so da& auf der einen Platte die Spuren aller hierfiir verwendeten 
Tiere sichtbar waren, Auf diese Weise war zwar erreicht, daB die Reizstarke, die 
von beiden GefaBen ausging, jedesmal mit ziemlicher Genauigkeit die gleiche 
blieb, daB aber die absolute Reizstarke wahrscheinlich von einem zum anderen 
Versuchstage etwas wechselte. 


Von den mit Kautschuklésung behandelten 11 Tieren stammten 
7 aus dem gleichen Buchenwildchen im Halltal, waren ziemlich grofe 
Tiere, ungefahr 6 mm lang, wenn sie im gewohnlichen Laufen begriffen 
waren. Sie sind nicht zu gleicher Zeit gefangen worden, aber alle in dem- . 
selben Sommer und hatten sich vor dem Versuche zwischen 8 und 
14 Tagen unter den gleichen Bedingungen in Gefangenschaft befunden. 
Bei allen 7 zeigten sich wahrend der Behandlung unter dem Mikroskop: 
die Coxalsickchen ausnahmslos eingezogen und die Klappen ver- 
schlossen. Die Klappen erwiesen sich nachtraglich als vollstandig mit 
Kautschuk verklebt. Bei allen 7 war die Behandlung zwischenfall- 
los verlaufen und alle hatten sich selbst nach dem Erwachen aus der 
Narkose, die zwischen 12 und 14 Minuten gedauert hatte, vom Deck- 
plattchen freigemacht. Allen wurde dann eine Erholungszeit von un- 
gefaihr 24 Stunden auf feuchtem glatten Holze gegénnt. Diese 7 Ver- 
suche fanden ausnahmslos im September statt und wurden alle bei Nacht 
durchgefiihrt, und zwar wurden die einzelnen Tiere auf die beruBte 
Platte gebracht, wenn der Thermometerstand bei 17° C anlangte und 
also, wahrend das Tier auf der Platte war, gleichmafig absank. Die 
Zimmerluftfeuchtigkeit wurde durch feuchte Tiicher so geregelt, daB sie 
in der Nahe der Stelle, wo die Versuche vorgenommen wurden, bei 70 %, 
stand und von da an wenig, aber gleichmaBig anstieg. Sobald die Tiere Er- 
schépfung zeigten, was nach 11/, bis 2 Stunden eintrat, wurden sie mittels 
Exhaustor abgenommen. Der Erfolg war ein durchaus klarer und ein- 
deutiger. Es zeigte sich nimlich, da8 nur ein einziges Tier unter dem 
GefiB mit Glaswolle einige Bogen zog, alle anderen Spuren in steigender 
Dichte gegen das GefaB mit feuchter Erde hin angeordnet waren (vel. 
Taf. XVI, 6). Der Sinn fiir die reine relative Luftfeuchtigkeit war den. 
Tieren also verloren gegangen. Damit war, wenn nicht bewiesen, so doch 
wahrscheinlich gemacht, dab er in den Coxalstickchen seinen Sitz habe. 
Die Fahigkeit, die relative Luftfeuchtigkeit zu rezipieren, kénnte man 
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kiirzer und treffend Atmorezeption benennen. Ob die Coxalsickchen 
selbst oder nur Teile derselben oder Zellgruppen auf ihnen als differen- 
zierte Sinnesorgane — Atmorezeptoren — zu betrachten sind, oder ob 
sie nur als Pradilektionsstellen eines diffus verbreiteten Hauptsinnes zu 
betrachten sind, diese Fragen muB ich noch offen lassen. 


VI. Zusammenfassung. 


1. Der wichtigste dkologische Verbreitungsfaktor fiir Scutigerella 
immaculata ist die Feuchtigkeit, und zwar sowohl der Wassergehalt der 
Erde, als auch der Dampfgehalt der Bodenlutt. 

2. Die relative Feuchtigkeit der Bodenluft wird dadurch unmittel- 
bar bedeutsam, daB8 sie fiir die Starke der Transpiration bestimmend ist. 
Infolge eines auferordentlich geringen Verdunstungsschutzes ist Scuti- 
gerella sehr. stark von dem Dampfgehalt der Bodenluft abhangig. 

3. Der Wassergehalt des Bodens ist hauptsachlich mittelbar als 
Quelle des Wasserdampfes der Bodenluft wichtig. Das Wasserfithrungs- 
optimum liegt dort, wo die Bodenluft ohne groBen WasseriiberschuB 
am starksten befeuchtet wird. Je lockerer der Boden, desto mehr Wasser 
ist hierzu notwendig. 

4. AuBerdem hat das Bodenwasser noch Bedeutung als Vorbedingung 
des Nahrungsgehaltes im Boden und als Ersatz fiir den Wasserverlust 
durch Transpiration. ; 

5. Der Korperoberflache des.Tieres kommt ein starker Benetzungs- 
widerstand zu. Wird dieser iiberwunden, so wird das Tier geschadigt. 
Uberma’B an Bodenwasser wirkt also infolge langerer erzwungener Be- 
netzung, daneben noch durch Verkehrsstérung und Luftentzug schad- 
lich. Zu groBe Bodentrockenheit wirkt wasserentziehend. 

6. Scutigerella immaculata ist ein aktiv atmophiler Geobiont, das 
Tier vermag mittels des Geruchs- und des Feuchtigkeitssinnes die 
Stellen giinstigster Feuchtigkeit zu finden. Der Sitz des Geruchssinnes 
ist an den Antennen, jener des Feuchtigkeitssinnes wahrscheinlich in 
den Coxalsaickchen zu suchen. 
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Erklairung der gebrauchten Abkiirzungen. 


U Fange im Urgebirge, 

K Fange im Kalkgebirge, 

S Fange in den warmen Monaten (Mai bis November), 
W Fange in den kalten Monaten (Dezember bis April), 
G U- und K- oder S- und W-Fange zusammen, 

s Anzahl der gefangenen Tiere, 

t Anzahl der untersuchten Steine, 

n Anzahl der Fangtage, 

m durehschnittliche Tagesausbeute an einem Stein; 
M,,, Durchschnittswert von Tagesmitteln m, 

M, Durchschnittswert aus U-Tagesmitteln, 

M, Durchschnittswert aus K-Tagesmitteln, 


tees 
= t 
Myut+MrR 


a Abweichungen vom Mittel, 

M,, mittlere Abweichung, 

o Streuungskoeffizient, 

é€ mittlerer Fehler, 

D Differenz zweier M,,,, 

Ep mittlerer Fehler von D, 

Weitere Abkiirzungen in der Tabelle B und C sind im Text und den ent- 
sprechenden Figurenerklérungen erliutert. 


Erliuterungen zur Tafel XVI. 


Abb. 1. Fiinf Exemplare von Scutigerella immaculata auf der beruBten 
Platte. Die Einsatzstellen sind gleichmafig verteilt. Uber der beruBten Platte 
war ein Glasplattchen in 2mm Abstand aufgehangt. Das eingezeichnete Recht- 
eck zeigt den Umri8 des Plattchens. Dieses wurde von den Tieren offensichtlich 
gemieden, 

Abb. 2, Fiinf Exemplare von Scutigerella auf der Platte, Einsatzstelle in 
der Mitte der Platte. Die Platte wurde mit feuchter Gaze iiberspannt, Das Recht- 
eck stellt wieder den UmriB des dariiber aufgehingten Plattchens dar, Versuchs- 
bewegungen um die Kinsatzstelle herum. Haufung am oberen Rande infolge der 
Verwendung einer Wasserwanne, Spurenhaufung unter dem Glasplattchen. 
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Abb, 3. Fiinf Exemplare von Scutigerella auf der Platte. Einsatzstelle im 
Viertel oben rechts. In 5 mm Abstand ist ein feuchter Wattebausch aufgehangt. 
Der Kreis gibt die Umrisse desselben wieder, Starke Haufung unter der Watte. 
Am unteren Rande kriechen einige Tiere entlang des Rahmens, Manegebewegung 
vom unteren Rand zur Watte. 

Abb. 4. Vergleichsversuch mit drei Exemplaren von Campodea sitaphylinus. 
Rechts in mittlerer Héhe hing ein Glaswollebausch, links ein Sackchen mit Erde. 
Starkere Ansammlung unter der Erde, aber auch Spurenhiufung unter der Glas- 
wolle, 

Abb. 5. Fiinf Exemplare von Scutigerella, verstreute Einsatzstellen, Rechts in 
mittlerer Héhe hing der Glaswollebausch. Der Versuch wurde in einer dampf- 
gesittigten Kammer durchgefiihrt. GleichmaiBSige Spurenverteilung. 

Abb. 6. Sieben Versuchstiere (Scutigerella) nach Behandlung der Coxal- 
sickchen mit Kautschuklésung. Versuch mit gleichen Reizstirken von Glaswolle 
und Erde. Rechts in mittlerer Héhe hing das GlaswollegefaB, links in mittlerer 
Hohe das Erdgefa8. Unter Glaswolle zeigen sich nur wenige Schlingen eines 
Tieres, unter der Erde starke Spurenhaufung, Links oben wahrscheinlich Ver- 
suchsbégen, ~ 
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NOCH EINMAL DAS XENUSION. 
Von 
R. HEyMons. 
(Eingegangen am 10. April 1928.) 


In meiner auf S. 307ff. dieses Bandes erschienenen Arbeit tiber das: 
algonkische Xenusion sind von mir die bei diesem Wesen vorhandenen 
paarigen buckelférmigen Erhebungen mit den bei rezenten Arthropoden 
vorkommenden Ventralsickchen verglichen worden. Ich bin in der Lage 
hinzufiigen zu kénnen, da es in der paliontologischen Literatur auch 
sonst an Hinweisen auf die Existenz solcher Bildungen nicht ganz zu 
fehlen scheint, was in der genannten Arbeit von mir noch nicht erwahnt 
worden war. So sind bei einem paliozoischen, zu den Diplopoden ge- 
hérenden oder diesen wenigstens nahe stehenden Myriopoden, Hwphoberia 
feroz SatTER (Geolog. Magaz., London 1887), kleine, infolge Zusammen- 
tretens der Beinkoxen fast median gelegene paarige Griibchen beschrie- 
ben worden, die von ScUDDER als ,,a pair of supposed branchial supports“ 
bezeichnet wurden, und deren Deutung als eingestiilpte Ventralsackchen 
recht nahe liegen diirfte. Ich bin ttberzeugt, daB eine genaue Priifung 
fossiler Arthropoden in der Zukunft noch zu weiteren derartigen Be- 
obachtungen fiihren wird. Fir Xenwsion darf freilich, wie ich bereits 
hervorgehoben habe, der Vergleich zwischen Ventralsickchen und den 
segmentalen Buckeln zwar als im Bereiche der Méglichkeit liegend, aber 
doch durchaus noch nicht als gesichert gelten. Ich selbst méchte in Ver- 
vollstandigung meiner bisher gemachten Ausfiihrungen auch noch darauf 
aufmerksam machen, daf in Xenusion méglicherweise ein geschlechts- 
reifes Tier vorliegen und die auffallenden segmentalen Buckelpaare durch 
starke Schwellung der in den Rumpfsegmenten befindlichen Gonaden 
hervorgerufen sein kénnten. Stellt man sich auf diesen Standpunkt, so 
miften die ,,chitindsen Dorne“ Pomprckys die Lage ventraler Ge- 
schlechtsporen markieren. 
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H. Friedel, Scutigerella immaculata. 
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